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第一章   緒論 
 
    本研究是探討國中數學教師的幾何教學概念。以下將以兩小節分別敘述本研究的背
景和動機，以及研究目的和研究問題。 
 
第一節   研究背景和動機 
 





    現階段國中數學課程標準包括，民國 89 年 9 月公布於 90 學年度起實施的暫行綱要
和 92 年 11 月頒布於 94 學年度起實施的正式綱要，前者適用於目前的八、九年級，後
者適用於七年級。課程的設計是以學生為主體和生活經驗為重心，來培養他們的基本數
學能力。將學習歷程分為一至三年級、四至五年級、六至七年級和八至九年級四個階段；

































    在美國， 「學校數學課程與評鑑標準（Curriculum and Evaluation Standards for School 
Mathematics, NCTM, 1989） 」指出，教師應該幫助學生從數學課程中學到數學的價值、
利用數學來溝通、進行數學推理，並且，對自己的數學能力有自信以及成為一個數學問
題的解決者。其中，5 至 8 年級幾何課程的目標是想幫助學生表達和理解所生活的世界，




發展非形式化的推理。另外， 「數學教學的專業標準（Professional Standards for Teaching 
Mathematics, NCTM, 1991） 」也提到，為了幫助學生達成課程目標，教師不只要締造一
個鼓勵學生學習的課堂環境，也要選擇有意義的數學教學活動，以建立和促進課堂討
論，並且，從中分析自己的教學活動和評量學生的學習成效。因此， 「學校數學的評量






林版）的 93 學年度課程內容來看，依據暫行綱要其編排順序大致是，7 年級學習簡單的








    暫行綱要（教育部，2001）強調學生應具有「帶得走的能力」 ，也希望「80%的學
生能夠學會」綱要中所描述的指標能力。因此，在這樣的課程理念之下，教師會針對每
一教學單元，依據教學情境中所應關注的各個面向，去思考自己的教學策略和教學實作
內容 ， 以幫助學生學習數學概念 ， 同時 ， 也希望能夠滿足社會對國中教師的期待 。 Fennema 
& Franke（1992）就曾經指出，教師對於數學、數學表徵和學生認知的知識，以及關於第一章   緒論 
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教學和決策的一般知識之理解，不只會影響自己的教學活動，也會影響到學生的學習。
其中，就教師的教學活動而言，Jackson（1968；引自 Brown & Borko, 1992）指出了教


































同。再者，國內外關於幾何方面的研究（例如，梁勇能，2000；van Hiele, 1999） ，多數















學生學習的知識、課程知識和學習歷程的知識相關（Wilson et al., 1987） 。另外，Koehler 









作。Swafford, Jones & Thornton（1997）的研究結果則指出，當在職教師的幾何知識和
關於學生幾何學習知識提升之時，教師的幾何教學內容、方式和特徵都會發生改變。









知識應該包含學科知識（Content Knowledge,  簡稱 CK） 、一般教學知識、課程知識、教
學內容知識（Pedagogical Content Knowledge, 簡稱 PCK） 、關於學生的知識、關於教學
環境脈絡的知識和關於教育目標及其他的知識（Shulman, 1987） 。Even & Tirosh（1995）
的研究提到，教師的 PCK 與其構思學科內容的表徵方式相關，而 CK 和關於學生學習
的知識則是 PCK 的主要來源。Peterson（1988；引自 Fennema & Franke, 1992）認為，
教師的 CK 必須伴隨著三類知識，它包括學生是如何思考數學、如何促進學生思考的發
展以及如何促進學生對於自己認知過程的察覺。Brown & Borko（1992）提到，教師教
學專業的認知面向就是指「教師的 PCK 和教學推理能力」 ，其中，教師專業知識的主要

















1.  暸解教師的一般數學教學概念和幾何教學概念。 
2.  探討影響教師幾何教學構思與實作的主要因素。 
3.  瞭解不同教師在不同類型班級的幾何教學構思與教學實作的異同。 
 
    根據上述的研究目的，本研究的研究問題包括： 
1.  教師有哪些一般數學教學概念和幾何教學概念？ 
2.  教師構思與進行教學的主要考量因素是什麼？以及構思與實作之間是否一致？有
哪些影響因素？ 
3.  不同教師在不同類型班級的教學構思與教學實作有何異同之處？ 
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    Shavelson & Sternꅝ1981ꅞ꯼ꕘꅁ뇐깶걏Ꙣꑀ귓꒣뵔ꥷꕂ뷆싸ꪺ샴맒꒤뙩ꛦ뇐뻇멣
ꯤꅂꝐ쉟ꥍ맪ꛦꛛꑶꪺ뇐뻇겡냊ꅃ꧒ꕈꅁ뇐뻇멣ꯤꪺꕜ꿠꒣ꕵ걏ꕩꕈꣳꝕ뇐깶꓀끴뇐뻇
껉뚡ꅁꑝꕩꕈ꣏뇐깶녯꣬뫫꾫ꑗꪺꙞꅁꕈ꓎듮ꓖ뷒냳꒤ꪺ꒣뵔ꥷ꧊ꅝClark & Peterson, 









ꅝBorko, Cone, Russo & Shavelson, 1979ꅞ ꅃ 
 






















맏 2-1ꅇ ꅝ뇐뻇ꭥꅞ뇐뻇ꡍ떦볒ꚡ 
ꅝBorko, Cone, Russo & Shavelson, 1979, p. 139ꅞ 
 






















뱶암뷒냳꒤ꪺ뻇닟꣆ꗳꅂ깶ꗍ꒧뚡ꪺ랾덱꒺깥ꕈ꓎뻇ꗍꪺ뻇닟꒺깥ꅝWilson & Cooney, 
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ꅝClark & Peterson, 1986, p. 257ꅞ 
 











닄ꑔ론   볆뻇-둘꛳랧꧀ꪺ뇐뭐뻇 
 



















뫻ꯗ둎믝굮꫅뚡뇀뉺ꅝspatial reasoningꅞ ꅁꑝ둎걏뮡꫅뚡꿠ꑏꅝspatial abilityꅞ맯꧳뻇ꗍ

















                                                 
1  결둌궫귬Ꝁ꫌ꅁ뛈Ꙣ닄ꑀꚸꓞꗎꚹ뵧ꓥ쑭껉ꙃꕘ슽쒶꫌ꅁ꒧ꯡꓞꗎ껉ꭨꕵꙃ귬Ꝁ꫌ꅃꕈꑕꖻꓥ꒤꒧꣤ꕌ
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뗸쒱꓆ꅝspatial visualizationꅞ ꅂ꫅뚡뇀뉺ꅂ꫅뚡맮쒱ꅝspatial perceptionꅞꕈ꓎ꓟ뒼륂신
ꪺ뗸쒱ꓟ릳ꅝvisual imagery to mental rotationsꅞ ꅁ슲돦꣓뮡꫅뚡띐둎걏ꓟ릳ꅝimageryꅞ
ꅝWheatley, 1990ꅞ ꅃꛓꯘ멣ꥍ뻞Ꝁꓟ릳ꪺ꿠ꑏꝙꕩ뗸결ꑀ뫘꫅뚡꿠ꑏ ꅝꖪꕸ꽱ꥍ뇧ꭩ꿠ꅁ
2001ꅞ ꅃ 
 








쏶ꪺ룪끔ꅝClements & Battista, 1992ꅞ ꅃꗑ꧳ꅁ뻇닟둘꛳걏믝굮꣣ꚳꙢ뗸쒱ꑗ꿠냷뿫ꝏꕘ
꒣Ꙑ뷆싸땻ꯗꟷ껆ꪺ꿠ꑏꅁꣃꕂ굮꿠냷ꕨ꟤ꕘ쇴싃ꪺꅂ슽신ꪺ맏꟎꣓룑ꡍ곛럭ꧺ뵔ꪺ냝
썄 ꅝFarrell, 1987ꅞ ꅁ ꙝꚹ ꅁ ꫅뚡꿠ꑏꥍ뗸쒱ꓟ릳Ꙣ볆뻇ꯤꛒꑗ꟪면랥궫굮ꪺꢤꛢ ꅝWheatley, 





뻇닟ꚨ둎꺧꺧곛쏶ꅝClements & Battista, 1992ꅞ ꅃꙝꚹꅁꙢ뙩ꛦ둘꛳곛쏶랧꧀ꪺ뇐뻇껉ꅁ









ꅝꑇꅞvan Hiele 둘꛳ꯤꛒ뱨ꚸ뉺뷗 
 
    v a n   H i e l e  ꪺ둘꛳ꯤꛒ뱨ꚸ뉺뷗걏ꗑ van Hiele & van Hiele-Geldof  ꓒ냼Ꙣ 1957 ꙾껚
뻚ꞹ꟎ꓟ뉺뻇ꪺ떲멣뷗ꥍꗖ꣈돇ꪺ뭻ꪾ땯깩뉺뷗ꅁ뒣ꕘ뻇ꗍꙢ둘꛳랧꧀뻇닟ꑗꪺ꒭귓뱨
ꚸꅝꖪꕸ꽱ꥍ뇧ꭩ꿠ꅁ2001ꅞ ꅃvan Hiele 둘꛳ꯤꛒ땯깩뉺뷗ꕄ굮걏ꅵ뻇ꗍꪺ둘꛳ꯤꛒ걏
녱릳ꞹ꟎ꅝgestalt-likeꅞꪺ뗸쒱뱨ꚸ뙽ꥬꅁ덶ꡂ뙩깩꣬룻뷆싸ꪺ둹굺ꅂ꓀꩒ꅂꧢ뙈꓎쏒
ꧺ뱨ꚸ ꅝClements & Battista, 1992ꅞ ꅶ ꅃꙝꚹꅁꕈꑕ뫮Ꙙ Mayberry ꅝ1983ꅞ ꅂCrowley ꅝ1987ꅞ ꅂ


















































ꅝꑔꅞvan Hiele 둘꛳ꯤꛒ뱨ꚸ뉺뷗ꪺ꽓ꛢ 
 












Usiskinꅝ1982ꅆꓞꛛ Henderson, 1988ꅞꙢ놴끑 van Hiele 뱨ꚸꪺ덯꒭뚵꽓꧊껉뭻결ꅁ
뻇ꗍꖲ뚷꣌뻚 ꅵ꥔ꥷꪺ뚶Ꟈ ꅝfixed sequenceꅞ ꅶ ꣓뻇닟 ꅆ ꡃꑀ뱨ꚸꯤꛒꪺ ꅵ걳빆 ꅝadjacencyꅞ ꅶ
ꪫꗳ걏꒣Ꙑꪺꅁꑝ둎걏뮡ꅁꙢꚹꑀ뱨ꚸꪺ뉺룑라ꓱꑗꑀ뱨ꚸꪺ뉺룑ꟳꧺ뵔ꅆꡃꑀ뱨ꚸ뎣
ꚳ꒣Ꙑꪺ엞뿨닅뢹ꅁ꧒ꕈ닅뢹꒧뚡ꪺ쏶셰ꅵ꽓뷨ꅝdistinctionꅞ ꅶ걏ꯜꧺ엣ꪺꅆ럭뇐깶ꥍ





    Hendersonꅝ1988ꅞ꯼ꕘꅁ뇐깶꙰ꩇꕵ뻖ꚳ뇐뻇녍띾ꪾ쏑ꅁ꛽걏꒣ꪾ륄뻇ꗍꪺꯤꛒ
뱨ꚸꅁꢺ믲Ꙣ뇐깶ꪺ뇐뻇ꥍ뻇ꗍꪺ뻇닟꒧뚡둎라늣ꗍ쉅랾ꅃꗑ꧳ꅁ냪꒤뻇ꗍꪺ둘꛳땯깩
걏꣌뿠뇐ꟷ꒺깥ꥍ뇐깶ꪺ뇐뻇겡냊ꅁꙝꚹꅁ뇐깶Ꙣ뇐뻇ꭥ멣ꯤ둘꛳돦꒸ꪺ뇐뻇껉ꅁ삳룓






ꅝꑀꅞvan Hiele ꪺ뇐뻇뚥걱꣺Ꙗ 
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뻇ꗍꯘꗟꑀ귓끔꺧쁸꙳깷 ꅝrepertoireꅞ ꅁꕈꣳꝕꕌ귌룑쓀ꖼ꣓꧒궱셻ꪺ띳롧엧 ꅝNicksonꅁ








ꫭ뱸ꭨ뭐왛꧀ꪺꕾꙢꫭ뱸꧎뻞Ꝁꚳ쏶ꅝMoyer, 2001ꅞ ꅃvan Hieleꅝ1999ꅞ꯼ꕘꅁ뇐깶ꕩ
ꕈꝑꗎ멐꿈ꅂ쎸맏ꪺ겡냊꣓싗둉뻇ꗍꪺ뗸쒱떲멣쁸꙳깷ꅁꑝꕩꕈ싇ꚹ땯깩뻇ꗍ맏꟎ꪺꪾ





















ꅝRaphael & Wahlstrom, 1989ꅞ ꅃ꧒ꕈꅁ뇐깶라ꓞ뻉뻇ꗍ꓏ꯤꛛꑶꪺ뻞Ꝁ겡냊ꅁꣃ녎뻞Ꝁ











뇐뻇ꚨꩇ쁵꧳ꖼ꣏ꗎ꫌ꅃ땍ꛓꅁꚳ꣇곣ꡳ엣ꗜ ꅝ꣒꙰ Raphael & Wahlstrom, 1989ꅆSowell, 
1989ꅞ뻇ꗍꪺ뻇닟ꚨ둎걏뭐뇐깶꣏ꗎ뻞Ꝁꪫꪺ뇐뻇롧엧곛쏶ꅁꚳ롧엧ꪺ뇐깶룻꿠ꚳ껄뿯




꒣Ꙑ뱨ꚸ꒤ ꅁ ꙝꛓꚳ랾덱ꑗꪺꝸ쏸 ꅃ ꧒ꕈ ꅁ 뇐깶삳룓꣌뻚뻇ꗍꪺ둘꛳ꯤꛒ뱨ꚸ꣓뇐뻇 ꅝvan 
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第一節    研究場域和研究對象 
 





研究者服務於桃園縣的一所公立國中，一年級有 17 班、二年級有 16 班、三年級有
20 班，每班大約 35 人。每一年級皆設置體育班、美術班，以及 15~18 個普通班。其中，




修曲棍球或西洋劍。此外，7  年級美術班每週的數學上課時數（包含輔導課）為 6 節，
普通班 5 節，體育班 4 節，所以，學校對美術班學生數學課業的要求比體育班多，而且，
美術班學生一般的程度也比體育班好。以本研究的對象 7 年級來說，美術班有 30 位學




























教育學程，曾在他校國中服務 5 年，在本校服務滿 3 年，合計教學年資 8 年，在本校是
第四年擔任美術班的數學課程，是一位會依據學生程度而有不同要求的盡責教師，其上
課的教學模式大都是採講述方式進行。教授體育班與普一的王老師是畢業於中原大學數








    本校的數學科教師共有 14 位，每位教師授課班級的類型均各有不同，而在每學期
固定召開的教學研究會中，也會商討關於教學和班級配置的事務。為了初步瞭解兩位個
案的教學觀念，研究者以一份關於數學、學習、教學和實務的信念問卷 （Raymond, 1997）






在第一部分的數學信念中，全體教師的平均值為 3，兩位個案的平均值也是 3，所第三章   研究方法 
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題號  命   題   內   容  周師 王師  全體教師
8  數學是令人驚奇的、相對的、可懷疑和唯美的知識。 尚可 同意  同意 
12  學習數學時教師比學生應負更大的責任。  同意 不同意  尚可 
15  學生應該做相同份量的個人作業和小組作業。  同意 不同意  尚可 
11  學習數學大部分是透過記憶和精熟算則。  同意 尚可  尚可 
21  學生學習數學時大部分是透過解題活動。  尚可 同意  尚可 
28  教師應提供少許的機會來進行解題活動。  尚可 非常同意  同意 
31  教師應同樣重視記憶和理解。  同意 尚可  同意 
 
第二節    個案研究法和教室觀察 
 






























































以，一般個案研究的設計像一個漏斗，從廣泛的探索開始，挪向較具體直接的資料蒐集第三章   研究方法 
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和分析（Bogdan & Biklen, 1998） 。 
 




































能發揮對真實事件提供一個詳細印象的功能（Rosenshine & Furst, 1973, p. 136） 。 
 
    Rosenshine  &  Furst（1973）指出，教室觀察系統可以依據紀錄程序、觀察項目的範





















（McIntyre, 1980） 。 
 









    教室觀察系統的主要特徵包括，系統中的概念具有描述性和解釋性的價值；對於觀
察者無法歸屬的課堂對話脈絡，是不適合使用課堂觀察；系統是依據量化資料而類推的



























配合本校 7 年級幾何單元的課程，本研究共分為三個階段。從 93 年 12 月底至 94























































    經過前導階段，個案教師和研究者對於本研究的流程與作法已有初步的理解，因
此，第一個幾何單元的研究焦點是，教師平面簡單幾何圖形的教學概念（包括構思與實




































    質性研究者最常用實地工作（field work）來蒐集資料，研究者進入研究對象或資訊
提供者所處的情境中，以自然的方式獲得大量第一手描述性的資料，因此，參與觀察和











人均於教室後方以 DV 捕捉師生互動的情形 ， 之後將其轉為視訊檔案並製成 DVD 光碟，
以方便課後分析。所以，從這三個階段中，蒐集了普一 24 節課、普二 16 節、美術班 16
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    本研究中訪談的對象是以兩位個案教師為主，訪談前皆徵詢受訪者同意錄音；而訪
談場所是在本校的教師研習中心，可降低個人情緒和外來因素的干擾。訪談教師的架構
是，以她們對數學、學習以及教學的想法為主。個人會針對事先擬定的主題或蒐集到的






























    由本校14位數學教師填寫的教學信念問卷 （請參見附錄一 （1） ） ，在 Raymond  （1997）
的原始問卷中，關於數學信念的有 11 題，關於學習信念、教學信念和實務信念的各有
34、36 及 30 題，總計 111 題。考量訪談教師的架構並避免問卷題目過多太繁瑣，個人
作了適當的篩選和調整。沒有選取教學實務部分是考量到試題內容與前面三個部分相
似，再者，此部分的做法可由教室觀察來檢視。因此在數學信念的部分選取了 8 題（第
1~8 題） ，其中，偏向傳統和偏向非傳統各選取 3 題，混合傳統與非傳統選取 2 題；在學
習（第 9~24 題）和教學（第 25~40 題）這兩部分別選取了 16 題，其中，偏向傳統與偏







































    Bogdan  &  Biklen（1998）的研究指出，使用三角檢定法（triangulation）除了檢驗的
















x 代表個案教師、班級或個別學生，y 代表教學單元的資料項目，z 表示資料蒐集時間，
各資料細目的代碼如表 3-2。例如， （T2, DL2, 20050215）代表王老師於 2005 年 2 月 15
日，三角形教學前的訪談轉譯資料；而（T1 丙, BL3, 20050304）則表示周老師於 2005 年




































料。這樣的資料分析程序是參照紮根理論 （grounded theory） 的系統歸納程序 （systematic  
代碼  資料名稱  代碼  資料名稱  代碼 資料名稱 
T1  周老師  A  教學錄影  L1  數型關係 
T2  王老師  B  教學活動轉譯  L2  三角形 
S  學生  C  學生訪談轉譯  L3  四邊形 
甲  普一  D  教師教學前訪談轉譯  L4  圓形 
乙  普二  E  教師教學後訪談轉譯  L5  放大圖與縮小圖 
丙  美術班  F  教師問卷  L6  線對稱 
x 
丁  體育班 
y 



























    個人利用數學教學觀察系統（詳細內容請參見第三小節）分析個案教師教學活動，
依據教師採用的教學方式作為教學片段選取劃分的依據，並以 10 秒鐘為一時間單位劃













講述   
（直述） 











其他  總計 
L2  21'/126
＊  61'20"/368 7'30"/45  13'40"/82  5'30"/33  0/0  0  20"/2  109'20"/656
L3  11'30"/69  46'30"/279 5'30"/33  13'40"/82  7'40"/46  1'30"/9  7'/42  30"/3  93'50"/563
L4  13'30"/81  19'20"/116 0  8'/48  2'10"/13  0/0  0  0  43'/258 
L5  32'40"/196  15'10"/91 0  12'/72  51'/306  0/0  0  2'30"/15 113'20"/680
L6  5'/30  19'30"/117 0  9'20"/56  1'10"/7  0/0  0  30"/3  35'30"/213
＊  表示該活動的時間（分'秒"/時間單位數）為 21 分共 126 個單位。 第三章   研究方法 
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（二）教師訪談轉譯資料 































































    在本校 14 位數學教師填寫的教學信念問卷（請參見附錄一（1） ）中，填答者對每
一命題的敘述，可以依據自己的實際教學情形表達同意的程度，分成非常同意（5 分） 、
同意（4 分） 、尚可（3 分） 、不同意（2 分）和非常不同意（1 分）五種等級。在統計和

















班級類型  文件資料 
美術班  課本  習作  學習單 B4 雙面測驗卷（難） 坊間講義（總頁數 178）
















1995；請參見附錄四（2）至（3） ） 。此系統是屬於分類系統（category system） ，目的在
於描述高中數學教師課堂中的師生互動情形，以師生對話以及教師的教學活動的形式為
主要的關注焦點；它的主要構念是，從教學的邏輯或架構來分析課堂活動的邏輯和語言



















是同學討論，故刪去 「學生發表人數」 這一子類別，而保留 「對話形式」 、 「對話發起者」 、
「對話對象」 、 「教師提問意圖」和「學科內涵」 。最後本系統的子類別從原先的 7 項，
修正為 8 項，調整之後的教學觀察系統如下表 3-7 所示。 
 
表 3-7：調整後的數學教學觀察系統 
分析的層次  教學活動的類別代碼 
表層 
教學形式分析 
講述       對話    指導式練習       操作性活動    其他 
 
直述      呼應 
裡層                                      指導式練習中的  操作性活動中的 









單一的   相互的    統合的    交互的 
教師      學生 
個人      小組      全班 
回覆答案  選擇答案  測試知識  檢驗知識  引發理解  引導理解 
講台      第一列之前    第一列之後 
計算性    程序性    概念性 
生活工具  書商提供  自製教具 
操作       聆聽      發表 
修改自（Chin, 1995, p. 85） 
 
（二）系統的簡介與舉例 





1.  「直述式講述」 ，表示教師持續講解課本內容並對於自己所提的問題，未等學生回
答或是學生本身沒有回應，即自行回答所提的問題。例如： 
      T：  點跟圓的位置關係有幾種？有三種。哪三種？第一種，圓外，不是古代的員外，P 點在這個
圓的外面，所以，P 點跟，圓心是 O 嘛，圓心用 O 來表示，PO 的距離就會大於半徑，可不
可以？ 
T：  那第二種呢？在圓上，在圓周上，所以，他跟圓心的距離就會等於半徑，可不可以？ 
T：  第三種，在圓內，在圓內的話，它跟圓心的距離就會小於半徑，可以嗎？…….……有沒有
問題？有沒有第四種？有沒有可能第四種？沒有，就只有三種。 
2.  「呼應式講述」 ，表示教師除了講解內容之外，其所提的問題是由全班學生、少數
人回答或是教師一起與學生共同回答。例如： 









3.  「對話」 ，表示兩位或是多位談話者之間具有共同主題的交談，學生可以自由發表
意見，尋求結論。例如： 
S1（個別學生） ：  老師，那直徑是不是也算是一條弦？ 
T：  你覺得呢？我們剛剛說弦的定義是什麼？ 
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T：  圓周上有兩點連成一條直線，那你看直徑，直徑兩點有沒有在圓周上，有啊，那是不是弦 
？…….…..她剛剛問到這個東西，你可以看喔，我們在一個圓裡面可以畫出很多很多不同的
弦，對不對？ 
S：  對。 
T：  那弦的長短也有所不同，在圓裡面最長最長的弦是什麼？知道嗎？ 
S：  直徑。 
T：  直徑，為什麼？你覺得為什麼？ 
S4：  正好通過圓心。 
S：  因為….….。 
T：  正好通過圓心會讓它最長喔？ 
S5：  因為在正中央。 
T：  嗯，對！也可以這麼說。…… 
4.  「指導式練習」 ，表示學生在座位上或是在黑板上做課堂練習，而教師從旁觀察或
是提示（Chin, 1995, p. 86） 。例如： 
T：  那我們來看一下 39 頁，來第三題，自我評量第三題，做一做。 
T：  角 1 是 72 度對不對？那 BCD 是幾度啊？先把它的內角算出來，內角算出來以後，那對角
是不是就算出來了，那鄰角可不可以算啊？那同側內角可不可以算啊？ 
T：  好，角 A 是幾度？ 
S： 108 度。 
T：  角 B 呢？ 
S： 72 度。 
T：  角 D 呢？ 
S： 72 度。 
5.  「操作性活動」 ，表示學生對於課本內容或活動，實際利用自行準備、教師備妥或
是書商提供的工具，依照書上或是教師解說的步驟來操作。例如： 
T：  所以，請你看下面的漫畫，……來我們來試試看喔，請你看課本附件的地方，課本附件有
一個 1-2，對不對？這不是梯形喔，這是四邊形，你看他是不是幫你把四個角，用不同的顏第三章   研究方法 
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色標起來，對不對？ 
S：  對 
………… 
T：  這只是一般的四邊形，你把他撕下來之後，你在這四個角標∠1、∠2、∠3、∠4。 
S：  隨便標？ 
T：  對，隨便標，你要注意喔，如果我要讓紫色的是∠1，那你四個紫色通通都是∠1 喔，你不
可以 1234，然後轉過來 2314，不可以喔！如果紫色是∠1，就要四個通通是∠1，如果綠色
是 2 的話，就四個綠色通通是 2，把那個角標好喔，然後我們來看看，你有沒有辦法把這四
個圖形組合在一起，就像課本上一樣，然後當你組合完成之後，你再去找有沒有別的辦法
一樣把他組合到密和在一起，我們是不是可以先排跟課本上一樣的，對不對？ 
S：  嗯 
………… 
T：  對喔！這裡這個東西是要讓我們去體驗說，……..，那在四邊形裡面，這四個角拼起來剛剛




   而裡層分析的八個子類別，則是用來進一步分析表層六大類別中師生交談的形式與
內容（只發生於對話、指導式練習和操作性活動） 。 
1.  「對話形式」分為四個子項目， 「單一的」 ，  表示只有一位學生回答一次教師的提


















      T：這是多少？或這是什麼？………………………………….……………………………回覆答案 
       T ：黑板上這四個圖形，妳會選哪一個？…………………….……………………………選擇答案 
       T ：將圖形放大或縮小之後，原來的圖形和之後的圖形有什麼差異？……………….….測試知識 
       T ：以前有做過式子的化簡，所以 5＋（n－1）×3 可以化簡成？…………………….….檢驗知識 
       T ：如果你看到這一類的題目，你要先做什麼呢？……………………………………..…引發理解 







      範例 1：    T： 2是 5 的幾倍？要怎麼算？  
                  S ： 
5
2倍。 
                  T ：  怎麼算的？是不是 2 除以 5 啊？………………………………….…….…計算性 











T：那是不是就可以推 n 邊形呢？他的內角和是幾度啊？ 
S： （n-2）×180。.….…….………………….…………………………………...…程序性 




S：  數字不一樣。 
S：  加的角不一樣。 
T：  你有沒有發現這裡是∠1，這裡也是∠1，180 這裡也是 180，那只有中間這個
有差異，妳這樣看這兩個式子，你覺得∠2 跟∠4 有什麼關聯性？ 
S：  角度一樣大。 
T：  ∠2 跟∠4 為什麼要一樣？ 
S：  因為∠1 是固定的一個數。 
T：  然後呢？ 
S：  所以，它要加上固定的一個數才會是 180。 
T：  對，加同樣固定一個數等於 180，所以∠2=∠4。也就是對頂角相等。...概念性 
7.  「教師採用的教具」可以是隨手可得的「生活工具」 、 「書商提供」的器材或是自





















析並依次劃記類別與細項（請參見附錄四（5） ） 。而 Chin（1995, p. 102-103）的研究指
出，登錄者必須特別注意下列事項： 
1.  表層分析時，每一教學片段只能分至某一主類別。 
2.  裡層分析時，教學片段中成員的行為，只能分至特定子類別的某一細項。 
3.  若教學片段涵蓋了多種教學形式時，則以最主要的類別紀錄。 
4.  若教師在黑板上自行命題，要求學生在座位上或是到黑板前練習，並且從旁觀 
察或是給予提示，則歸類為「指導式練習」 。 
5.  在 「指導式練習」 中，若教師要求學生解題並給予提示，但是，未有師生交談，  第三章   研究方法 
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則歸類為「指導式練習中的無對話」類。 
6.  在「操作性活動」中，若教師要求學生動手操作並提示操作的步驟，但是，未 
有師生交談，則歸類為「操作性活動中的無對話」 。 
7.  針對班級管理或是研究者無法理解的片段，若是時間超過 10 秒的部分，歸類 







1.  測量信度的目的 
 






2.  信度係數的採用 
 
在 Frick & Semmel（1978）的研究中曾提到，傳統上對信度的定義是，藉由大量相
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分比高而實際上信度卻低的情形。即使如此，在解釋觀察研究的結果時，登錄者之間的
信度 （inter-coder reliability） 或一致性雖不是最重要的 ，卻是主要的議題 （Frick & Semmel, 
p. 158） 。因此，在考量無法安排多位登錄者，以及必須修正登錄者間偶然發生的觀察一
致性（即 K 中的 Pe） ，個人藉由另一位登錄者，並採用 Cohen（1960）所提出的 kappa
係數（簡稱 K） ，以檢視本人與登錄者之間的信度。 
 
依據國內外學者（Chin, 1995；Frick & Semmel, 1978）的研究，以下說明 K 的計算
方式。假設要分析兩位登錄者對系統中 i 類別或細目的一致性（如表 3-8） ，若兩位登錄
者同時將一段觀察結果紀錄為 Ci，則將該觀察發生的時間量或次數填入 cii 的空格（表
中藍色空格部分） ；若研究者認為該觀察應歸類為 Ci而另一位登錄者為 Cj，則將時間量













表 3-8：i  × i 項分類結果統計表 














c c c c ii + + + + ........ 33 22 11 ；而 Pe 則是，兩位登錄者對所有類別項目偶然觀察一致的期望
類別或細目  C1  C2  C3   C i  合計 
C1  c11  c12  c13   c 1i  n1 
C2  c21  c22  c23   c 2i  n2 
C3  c31  c32  c33   c 3i  n3 
        
Ci  ci1  ci2  ci3    cii  ni 
合計  n1'




n n n n n n i i
×
′ × + + ′ × + ′ × ........ 2 2 1 1 。關於時間單位的計算，本研究參考 Chin（1995）
的作法以 10 秒為一個單位，來量化時間。其中，系統類別與細目的秒數若未達 5 秒則
捨去，超過 5 秒的部分則視為一個時間單位，以 2'28"為例，2'可以化簡為 12 個時間單
位，28"的部分已超過 25 秒，故為 3 個時間單位，所以，2'28"簡化後的時間單位是 15。
依據 Frick & Semmel（1978, p. 175）的建議，若要滿足登錄者之間的一致性要求，則 K
應大於或等於 0.8。 
 
3.  獨立登錄者的篩選與訓練 
 
為了進行登錄者之間信度的計算，個人商請本校另一位具 6 年教學經驗且曾任數學
科召集人（即 Coder 2） ，並多次參與評鑑其他教師教學觀摩的數學教師，協助檢測本觀
察系統的穩定性。個人先向 Coder 2 說明觀察系統各類別與細目定義、範例以及登錄的
規則，並選擇一位個案教師的教學活動示範如何登錄，使其熟悉系統的操作程序；若是
在過程中有意見不一致的地方，我們便提出討論，以再次澄清系統的各項定義以及操作
應注意的細節。待 Coder 2 足夠瞭解登錄的程序之後，再選擇普二四邊形單元的第一堂
課，正式登錄。由於，周師的普二教學活動多採講述的方式教學，比較容易標記各類別，
因而可以建立 Coder 2 的信心與經驗。之後，再要求 Coder 2 登錄幾乎涵蓋系統各類別
或細目的普一（王師）圓形單元的第一堂課、美術班（周師）四邊形單元的第一堂課和
體育班（王師）圓形單元的第一堂課。同時，個人也提供這四堂課的書面教學活動轉譯
稿（請參見附錄三（4） ） ，使 Coder 2 能更詳細地掌握這些教學活動的內容。據以計算兩
登錄者之間的信度。 
 
4.  系統主類別、子類別與細目的信度係數 
 
    H a r t m a n n （1977）的研究指出，依據各項細目資料的屬性不同，其信度計算方式也
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其中，Po＝              ，Pe＝                      ，所以，          ＝ 
 
            。 
 
對於離散型資料的計算方式也和上述相同。因此，個人將系統表層各分析類別的信
度，依據上述方式計算之後，整理成表 3-10。由表中顯示出，表層分析的各項 K 值均
類別細目  講述(直述) 講述(呼應) 對話 指導式練習 操作性活動  其他 合計
講述(直述)  37  11  0  0  0  0  48
講述(呼應)  0  117  0  0  0  0  117
對話  0  0  45 0  0  0  45
指導式練習  0  0  0  21  0  0  21
操作性活動  0  0  0  0  0  0  0
其他  0  0  0  0  0  0  0
合計  37  128  45 21  0  0  231
類別細目  講述(呼應) 其他  合計 
講述(呼應)  117 0 117 
其他  11 103  114 
合計  128 103 231 第三章   研究方法 
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在 0.8 以上，因此，系統的表層分析似乎是可信的。 
 
表 3-10：系統表層分析的各類別信度 
類別  美術班  普二  普一  體育班 
表層  各類別信度  總信度 各類別信度 總信度 各類別信度 總信度 各類別信度 總信度
講述(直述)  0.83  0.87  0.84  0.83 
講述(呼應)  0.96  0.87  0.8  0.9 
對話  —  —  1  1 
指導式練習  1  —  1  1 














因為兩位登錄者對教學片段截取的不一致（請參見表 3-12 藍色部分） ，降低了「對話」




類別細目  美術班  普二  普一  體育班 
表層  各類別信度 總信度 各類別信度 總信度 各類別信度 總信度 各類別信度 總信度
講述(直述)  —  —  1  — 
講述(呼應)  —  —  —  1 
對話  0.92  0.84  —  — 
指導式練習  0.92  1  —  — 



















關於系統裡層分析細目的 K 值計算結果，請參見附錄四（6）至（7） 。其中，在普
一的裡層分析中， 「學科內涵」的時間統計結果（如表 3-13） ，它的 K 值是 0.73， 「程序
性」為 0， 「概念性」為 0.72。這是因為，兩者針對 5 個有對話的教學片段進行登錄時，
研究者將其中的 1 個教學片段歸類為「程序性」 ，而另一位登錄者將其歸類為「概念性」
（表 3-8 藍色部分） 。致使在計算「程序性」的 K 值時，Po等於 Pe，使得 K 為 0，同時，
也降低了「概念性」的 K 值。此外，體育班「教師提問意圖」類的 K 值是 0.75， 「回覆
答案」為 0， 「檢驗知識」為 0.66；以及美術班「教師提問意圖」類的 K 值為 0.51， 「回







                     C o d e r   2 （另一位登錄者） 
 
Coder 1 （研究者）  
 
類別  講述(直述) 講述(呼應) 對話 指導式練習 操作性活動  其他 合計
講述(直述)  0  0  0  0  0  0  0 
講述(呼應)  0  0  0  0  0  0  0 
對話  0  0  46 0  0  0  46
指導式練習  0  0  0  4  0  0  4 
操作性活動  0  0  4  0  10  0  14
其他  0  0  0  0  0  0  0 
合計  0  0  50 4  10  0  64
    計算性  程序性 概念性 合計
計算性  5  0  0  5 
程序性  0  0  3  3 
概念性  0  0  29  29












察者的討論過程 ， 應該可以部分降低這樣的主觀 ， 希望能夠盡量減低研究者的個人偏見。  
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三、資料的限制 
     















   
    可類推性（generalizability）對質性研究的意義在於，一個特定的研究發現可否應用
到其他特定的研究對象，或是其他的場域。但是，質性研究者更關心的是應該如何詳實
且小心地的描述這些研究結果，使其他研究者可以進一步解釋研究現象並擴展研究的結
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第四章      研究結果 
 












第一節   前導研究 
 






1.  關於數學的觀點 
 
    王老師認為，數學可以將生活上的事物「數字化」 ，並視它為「生活工具」的一種；












    我覺得數學很重要。因為，生活上常常會很多地方用到數學，像買賣東西都一定要用 
到數學，有時候數學可以訓練自己的大腦，然後，你讀起書來也比較容易，各科都一 
樣，就是記憶、理解方面都會比較好。 （S 甲,CL1,20050117） 
所以，王老師的教學構思主要是：以前幾節的邏輯概念為先備知識，引導學生用自己的
邏輯推理找出相關的數學式子。她說： 














    我覺得教學是要契合學生生活實際上需要，教他們生活上會用到的東西。…，但是， 
很多數學理論是達不到的，所以，本身理論達不到，課本不可能達到。…，其實，我 











    … 就是，有一些題目它是屬於比較深的嘛！所以，你自己找規律還是找不太出來，就 
是要去問老師。…已經上了半學期的課，我覺得她很民主，…，因為，她會尊重學生 
的意見，不會自己想怎樣就怎樣，…，她講的話我們也比較容易理解，不只是只有數 




    有一點喜歡數學啦！覺得數學不錯重要，很重要啊！…上課的時候會很喜歡回答老師 
的問題，應該是覺得很有趣吧！…，而且，我覺得老師的教法是一半民主、一半權威 
，…，就是感覺啦，我的感覺。 （S 丁,CL1,20050117） 
 
然而，王老師也很「重視家庭作業」的功能。她說： 
    我覺得家庭作業重要啊！因為每天都有數學課，課本的隨堂練習不一定會馬上講，會 
當作是功課，所以大約 4 題，…，原則上不會讓他們有超過兩頁的回家功課，因為， 
一個晚上還有其他功課。 （T2,DL1,20041227） 
而且，王老師在指導學生和批改作業時，相對於計算結果的正確性，她比較「重視學生
的推理過程」 ，但是，在結果的呈現上仍然「重視數學的表達形式」 。她認為： 






讀也有助於瞭解題意。她表示： 第四章   研究結果 
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1.  體育班 
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第一節約 38 分鐘的教學活動中，她先利用約 20 秒的時間告知學生單元的學習目標
是「找出數字的關係」 ，並「從連續圖形中找出規律性」 。之後，並未介紹課本中的生活
實例，而是直接進行學生分組教學。學生操作前，她以大約 2 分 30 秒的時間，用書商
提供的教具講解活動內涵以及示範教具的操作方式，並且，帶領學生初步觀察在連續正
方形中，其圖形個數和珠子個數之間的關係： 
T2： （見擷取畫面（T2 丁,AL1,20050104） ）等一下我會給同學像這樣的磁鐵，這活動裡 
面它就是要你去討論這個頂點，…，所以，你看一個正方形是 
不是要 5 個珠子？如果我要你接二個正方形，你可以看到，你 
可以直接用數的，你要幾個珠子？10 個嗎？ 
S  ：8個 。  
T2：為什麼是 8 個？ 
S1：因為它要接到另外一邊。 
T2：什麼叫做接到另外一邊？這兩個是不是重複到？【教師指著中間兩顆鐵珠】如果 
，我是拆開來的兩個，是不是要各 5 個珠子？…，在這探索活動裡面我們要討論 










用 6 分鐘講解上一節的例題一，她在黑板上畫出題目中的連續圖形，再將圖形拆解，並第四章   研究結果 
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帶領學生發現其中的規律，如下： 
    T2： （見擷取畫面（T2 丁,AL1,20050106） ）我把最左邊的火柴棒單獨拿出來看，那我其 
他的是不是就是 3 根火柴棒？【教師在黑板左邊畫出分解圖】 








    T2： （見擷取畫面（T2 丁,AL1,20050106） ）題目要找圖序與小圓個數的關係，第一個圖 
【教師指著最上方圓形磁鐵】 ，因為只有一個圓圈，所以它的個數就 
是 1。第二個圖就是…，所以，第 5 個圖是不是就有 15 個。來！你 
有沒有找出它的規律？ 
S1：有。 
    T2：你找到什麼規律？ 
S1：第二個圖加 2，第三個圖加 3。 （T2 丁,BL1,20050106） 
待學生找出圖形規律之後，她再逐一講解此例題中的各項問題以及連續整數和的求法。
最後，利用大約 2 分鐘的時間介紹高斯的故事，以便講解隨堂練習 1+2+3+…+100=？ 
 
    第三節約 39 分鐘的教學活動，她是以講述為主要的教學方式。王老師利用約 8 分
鐘複習上一堂課的學習內容；之後例題三的應用問題，她以大約 5 分鐘的時間，在黑板
上畫出房子和電線桿的排列順序，講解如何計算房子與最後一根電線桿之間的距離；再




    在課本教學之後，她以習作為作業，另在第四節課時檢討，且於該節下課前 5~10
分鐘進行隨堂考試（教師命題於黑板，學生以測驗紙作答） 。由於，該班學生利用自習
課時間的小考試結果並不理想，因此，在最後一節中，王老師除了解說上一堂隨堂測驗第四章   研究結果 
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的考題之外，也逐一解答小考試卷。 













2.  普一 
 
















     
第二節 42 分鐘的教學活動，學生大都還是分組討論。王老師利用約 11 分鐘講解例
題一，除了說明與體育班相同的兩種解法之外，也教學生可以試試另一種不同的思考方
式，如下： 
    T2： （見擷取畫面（T2 甲,AL1,20050104） ）我們把所有的正方形分開來看好不好！…， 
我把它分開來看同學都知道一個正方形有幾根火柴棒？ 
                             
 
S ：4 根。 
    T2：如果，我有 10 個分開來的正方形，就有幾根火柴棒？ 
    S1：40 根。 












    第三節 41 分的教學活動，王老師主要是以講述的方式進行教學。她先以 17 分鐘的
時間，採用圓形磁鐵講解例題二中圖序和小圓個數之間的規律，而隨堂練習中
1+2+3+…+100=？的求值，則是先讓學生以 6 分鐘的時間先用紙筆計算，再與全班核對
答案，同時，也轉述高斯的故事，並在故事最後教導學生不要侷限於一種思考模式。接第四章   研究結果 
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3.  兩類型班級教學活動的比較 
 
    王老師在兩個班級的教學中，皆省略了課本提供的啟始生活實例，緣由是： 




    不會擔心學生會搞混啊！就只有兩種解法，但是，會擔心學生會搞混到底要不要減 1 
，所以會一直講。 （T2,EL1,20050117） 




第 n 項的類推，這是因為： 
    我告訴他們，10 個正方形可以用畫的，100 個也要用畫的嗎？我會想要告訴他們，數 
字大的時候該怎麼作，所以，直接跳到 n 個正方形。因為，我覺得他前面已經做了很 
多，數字小的還可以用手操作，像 10 個可能就要用畫的，妳不可能找 10 個正方形來 
連接。若要跳到 n 個，就是要給他們一個想法，就是當數字太大的時候，妳不可能都 
畫出來。這時就會告訴他們會出現一個通式，那這個通式怎麼找？如果有 n 個，要怎 
麼去想？所以，就沒有多出題目。 （T2,EL1,20050117） 
 






















     












1.  關於數學的觀點 
 
















    算蠻喜歡數學的！就是他們的規律，我就覺得很有趣。…有時候補習班也要用到數學 第四章   研究結果 
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2.  關於數學教與學的觀點 










    覺得自己的教學方式是講述，有讓學生作過活動，可是很少，因為，一般進度可能會 
來不及，除非進度上完，有課餘的時間才會帶活動。而且，沒有特別對所要教的概念 




























    在教學過程中覺得考試比較重要，不是為了要看他考幾分，是看他到底懂了沒有，今 
天不可能把所有的題目都教給他，只有藉由測驗才能了解學生能不能吸收，才能做跟 
課本習作不同類型的題目。…，我也會出家庭作業，…，我只希望他們每天留 20 分鐘 
來算數學就可以了，…，如果簡單就出 10 題，比較難就出 5 題，…，我不想讓他們認 
為學數學很辛苦，所以，習作也都當測驗在學校寫，在課堂上檢討，…，就可以知道 
他們對這節到底了不了解。 （T1,DL1,20041228） 
 第四章   研究結果 
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對於周老師的數學課，其兩位學生也分別表達了她們的感受： 
    已經上老師的課大約半學期了，覺得老師的上課風格應該是蠻民主的，而且，有些人 
不專心老師就會叫他多聽一些，問他多一些問題，也不會考不好就處罰。…，我會很 
崇拜周老師，因為，我覺得她講什麼我都聽的懂，可是，有時候補習班老師講的就聽 





激老師，會覺得她是一個很有愛心的老師。 （S 乙,CL1,20050117） 



















1.  美術班 第四章   研究結果 
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    周老師一共用了 7 節課教授數型關係單元 。 其中 ， 第一和第二節是課本內容的教學、
第三節是檢討習作與講義、第四和五節則分別進行單元測驗和解答試卷中的考題、第六
和七節則以講義為教材教學。 
     
在第一節 34 分鐘的教學活動裡，大部分是周老師的講述。她先以 6 分鐘的時間，
介紹數型關係中的數和型兩字所代表的意義，並複習上一節奇數和偶數的概念，讓學生






    T1： （見擷取畫面（T1 丙,AL1,20050103） ） 【教師先畫出第一個正方形】第一個正方形要 
幾個珠珠？… 
   
 
S ：5 個。 
T1：…，第一個正方形有 5 個珠珠【以黃色粉筆標出一】 ，第二個正方形呢？再多 3 個 
， 【畫出第二個正方形並標上二】 ，…，那它有沒有規律？ 
    S ：有。 
    T1：那接到第六個需要幾個珠珠？難道你要慢慢畫嗎？可不可以把這個圖形換成算式 
啊？怎麼換？…，它的規律從第幾個圖形開始？ 
    S ：第 2 個。 















    T1： （見擷取畫面（T1 丙,AL1,20050103） ）…，兩個三角形拼起是什麼形啊？兩個三角 
形是平行四邊形，那三個呢？ 
                     
 
S1：梯形。 
    T1：四個呢？ 
    S1：平行四邊形。 
    T1：…。所以，奇數個都是什麼形啊？ 
    S ：梯形。 




S ：奇數。 （T1 丙,BL1,20050103） 
 
    第二節裡的 39 分鐘教學仍是採用講述的方式進行。她先以 1 分鐘複習隨堂練習，
接著，課本例題三、隨堂練習和例題四的應用問題，也是利用在黑板上畫圖的方式列式
與講解，並以手指頭示範如何求間隔數，如下： 
    T1： （見擷取畫面（T1 丙,AL1,20050105） ）題目要求第 20 根電線桿與柯西家距離有多遠 
？…，第一根和第二根中間的距離叫做間距，…，那我問你 
三根電線桿有幾個間距啊？是不是 2 個？那四根電線桿呢？ 
…，你看我的手，用手來看最清楚了，兩根電線桿幾個間距？【教師伸出兩根手指】 
    S ：1 個。 【學生也伸出兩根手指】 
    … 
T1：五根電線桿？【教師伸出五根手指】 
    S ：4 個【學生也伸出五根手指】 
    T1：所以，那我問你喔，它現在有 20 根電線桿，有幾個間距啊？ 
    S ：19 個。 （T1 丙,BL1,20050105） 第四章   研究結果 
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在這 17 分鐘裡，她會重複抽問多位學生，以確認學生了解式子中各項數字所代表的意









    從以上觀察周老師的教學活動中，個人發現，她這七節課均以講述為主，而未讓學
生進行活動操作，偶爾與部分學生對話。另外，周老師會利用時間補充一些課外教材，
而且，她會時常抽問學生式子中的數字或符號的意義，並要求學生說明如何列出算式，





2.  普二 




     
第一節 37 分鐘的教學活動中，周老師主要是以講述的方式進行。她先以 3 分鐘的
時間，介紹數和型兩字在本單元中所代表的意義，並講解奇數和偶數的特性，但是，並
未介紹一般式（2n 或 2n-1） 。接著，用課本中的兩個生活實例，以 2 分鐘的時間解釋圖第四章   研究結果 
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形與數字之間的關係，如下所示： 
    T1： （見擷取畫面（T1 乙,AL1,20050103） ）蜜蜂在蓋第一個蜂巢要蓋 6 個邊對不對？【 
第一個蜂巢上寫 6】第二個六邊形跟它接著，請問你只要蓋幾邊就 
好了？ 
                   
S ：5 邊。 【第二個蜂巢上寫 5】 
  T1：接著蓋在下面只要幾邊？ 
  S ：4 邊。 【第三個蜂巢上寫 4】 
T1：…，所以，它剛開始好像沒有規律，可是後來勒？ 
















與美術班相同 （即利用畫圖的方式講解） ，但是，過程中她也會將圖序延伸至第 10 個圖，
以探問全班學生是否也可以找出其關係式，如下： 




    S ：3 個。 
     T1：3 怎麼來的？1+2。 【在第二個圖的下方寫 1+2】第三個圖呢？6 個，對不對？6 怎 第四章   研究結果 
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麼來的？1+2+3。 【在第三個圖的下方寫 1+2+3】第四個圖要幾個？1+2+3+4。 【在 
第四個圖的下方寫 1+2+3+4】…，那我問你第五個，我沒有畫圖喔！你看的出來 
嗎？怎麼算？ 
    S ：1+2+3+4+5。 
    … 




     






















3.  兩類型班級教學活動的比較 
 
    比較周老師在這兩班的教學活動，我們可以發現，她皆用課本提供的生活實例引
起學生學習的動機，她認為： 
    我覺得課本有啊，我的觀念是課本有的一定要講，因為，我怕學生說考不好，就說老 
師妳沒講。其中，我覺得左圖有跟課程內容相關，右圖比較沒有。我畫的時候第一個 
要六個，第二個要五個，之後都四個，多少還是有啦。 （T1,EL1,20050120） 
而且，周老師在教學過程中，會多舉一些例子，並作第 n 項的類推，也告訴他們第 n 項
所得的式子是可以利用邏輯概念推導出來的。她在教學後表示： 
    我希望他們不要只是侷限在課本題目中。因為，我覺得題目舉的例子都很接近，他可 
能不知道規律就可以算。因為，課本的例題都是連續的，我希望他們能夠跳著，能夠 
用推理去算 15 個、20 個是多少，而不是一個一個慢慢的加。...而且，我希望他們不 












    我覺得，以美術班的程度應該要會，而且前一節有，那普二的程度沒有那麼好可能不 












    不會想要去嘗試分組教學。因為，我不會針對我不熟的去做，而且我還要重新設計。 
（T1,EL1,20050120） 


























第二節   王老師 
 





    王老師認為「幾何就是圖形」 ，而且，她以前學習幾何概念時就是透過畫圖來理解
的。她在幾何單元教學前談到： 




    以前的幾何學習經驗會影響到目前的教學吧！因為，我會要求學生練習畫圖，希望他 
們在作圖中，能加強對圖形的概念。 （T2,DL2,20050214） 
此外，在關於數學、學習和教學的信念問卷中，王老師非常同意『學生可以不依靠課本
和紙筆活動來學習數學』和『學生是主動的學習者』 （T2,  F,  20050329） 。並且，她希望
透過生動、活潑的教學風格，讓學生可以自己找到「適合的學習方式」 。不僅如此，她
認為當學生開始「喜歡上數學課」時，就代表教學已經成功： 
    我希望採用活潑、引導、生活化的方式來教他們，希望他們喜歡數學課，從不排斥數 
學開始，進而找到自己最佳的學習方式。…，而且，當學生會說開始喜歡上數學課， 
我就知道我已經有了成功的數學教學了。 （T2,DL2,20050214） 















該透過各種不同的數學活動來進行教學』 （T2,  F,  20050329） 。而且，她並不想要讓學生
去記憶圖形的性質，而是會要求學生「作圖」或是「進行操作性活動」 。她在 L2 教學前
曾談到： 
    … ， 不會要求學生把三角形的性質背下來，但會要求他們要會畫，因為畫久了就知道 
是什麼意思了。上這單元會讓他們動手去操作，就是讓他們動手去畫畫看或是排排看 
，因為，其實三角形常常用吸管排來排去。 （T2,DL2,20050215） 
王老師所填答的問卷，對於教學時『教師應有限制的使用課本』也表示同意（T1,  A, 
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1.  第一階段的教學活動分析 
 
    首先，以教學觀察系統表層的 8 個類別，分析王老師在簡單的平面幾何圖形（即
L2~L4）的教學活動。依據各類別發生的時間單位總和、單次發生時間的最大值、整體
教學活動的百分比和總發生次數，將三個單元的分析結果整理於表 4-1（詳細時間和發
生次數，請參見附錄四（8） ） 。 
 
表 4-1：體育班第一階段教學活動的表層分析結果 

























直述式講述  193 23 17.1% 79 23 9.6% 123 29 17.2%  40  395 14.8%
呼應式講述  475 50 42.0% 406 44 49.2% 351 54 49.2%  82  1232  46.2%
對話  159 15 14.1% 46 6 5.6% 74 12 10.4%  59  279 10.5%
指導式練習(有對話) 98 11 8.7% 47 11 5.7% 25 8 3.5%  33  170 6.4%
指導式練習(無對話) 139 21 12.3% 172 25 20.8% 125 40 17.5%  42  436 16.3%
操作性活動(有對話) 2 2  0.2% 27 23 3.3% 0 0 0%  4  29  1.1%
操作性活動(無對話) 26 8 2.3% 30 11 3.6% 0  0 0%  9  56 2.1%
其他  38 4 3.3% 18 4 2.2% 16 8 2.2% 31  72 2.6%
 
表 4-1 中顯示，王老師 L2~L4 的「呼應式講述」是占整體教學活動的 46.2%（1232
個單位） ，平均每次進行時間為 2 分 30 秒（15 個單位） ，並且，在 L3 和 L4 使用的比例
最高。 「直述式講述」的教學活動是占 14.8%（395 個單位） ，平均每次的時間是 1 分 40
秒（10 個單位） ，而在 L4 使用這教學方式的時間最多。所以，以講述方式而言，L4 呼
應式和直述式講述教學所占的比例皆是最高，而且，從表中可以發現，王老師在 L4 曾
經各以 9 分和 4 分 50 秒 （54 和 29 個單位） 進行最長的呼應式和直述式的講述教學。 「指
導式練習」是占 22.7%（606 個單位） ，平均每次 1 分 20 秒（8 個單位） ，其中，L3 的
26.5%所占的比例最多，並且，在 L4 曾讓學生持續進行長達 6 分 40 秒（40 個單位）無
對話的指導式練習。 「操作性活動」則是占 3.7%（100 個單位） ，平均每次 1 分鐘（6 個第四章   研究結果 
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單位） ，其中，L3 的 6.9%最高，並最長用了 3 分 50 秒（23 個單位）與學生進行有對話
的操作性活動。而整體教學活動中的 10.5%是進行「對話」教學（279 個單位） ，平均每
次 50 秒（5 個單位） ，L2 的比例最高，並最長是 2 分 30 秒（15 個單位） 。然而，若是
將指導式練習與操作性活動的對話部分併入，L2~L4 對話的比例則為 18%（478 個單
位） ，平均每次 50 秒 (5 個單位)。但是，仍是以 L2 的 23%最多，其次是 L3 的 14.6%，
最少是 L4 的 13.9%。 
 
    接著 ， 以觀察系統裡層的 8 個子類別 ， 進一步分析王老師在 L2~L4 中的對話教學 （詳
細分析結果請參見附錄四 （9） ） 。表中顯示，當王老師進行此三個單元的教學時，有 97.6%
的時間是在講台附近，於 L2 和 L3，才曾經走至第一列之前，而 L4 則是完全在講台上
進行教學。她所使用的教具 89.7%是由書商提供，10.3%則是自行製作，其中，L2 和 L3
是以書商提供為主，但是，在 L4 則未使用教具。進行師生對話時，有 84.4%是由王老
師發起對話，她的對話對象 81.8%是個別學生，平均每次對話約 50 秒（5 個單位） 。但
是 ， 從表中也可以發現 ， 從 L2 到 L4 ， 以個人為對話對象的比例逐漸減少 （98.1% → 67.5% 
→ 56.6%） ，以全班為對象的比例則逐漸增加（1.9% → 19.2% → 43.4%） 。而她與班上學
生有 50%是進行統合式對話，其次是相互式（34.8%） ，而單一和交互式對話的比例最低
（8.3%、7.3%） 。當中，與學生對話的內容以概念性內涵最多（48.3%） ，平均每次進行
時間約 50 秒（5 個單位） ，程序性次之（27.2%） ，而計算性則是最少（24.5%） 。對話中
王老師提問的意圖大多是要求學生回覆答案（37.5%） ，其次是測試學生知識（22.9%） ，
而引導學生理解的比例則是 0%。但是，在 L2 和 L4 中，也曾分別各以 22.6%和 23.5%
的比例提出問題檢驗學生的知識；在 L3 提問的意圖則有 19.2%是要讓學生選擇適合的
答案。當學生在與王老師對話時，94.8%是發表結論或發現，平均每次 50 秒 （5 個單位） ，
其餘 5.2%是進行操作，平均每次 2 分 10 秒（13 個單位） ，而很少聆聽（0%） 。其中，
L2 和 L4 的師生對話完全由學生發表。 
 
    整體而言，在第一階段的幾何教學中，王老師使用呼應式講述的時間最多，其次是
指導式練習和對話教學，操作性活動則較少，但是，在指導式練習與操作性活動中都有第四章   研究結果 
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師生對話。其中，L3 的呼應式講述、指導式練習和操作性活動的比例較高。此外，關
於 L4 沒有觀察到操作性活動，而在 L2 和 L3 卻有出現，是與她的教學構思一致的。她









2.  第二階段的教學活動分析 
 
    將王老師在幾何圖形變換單元中 L5~L6 的教學活動 ， 依據表層 8 項類別的分析結果
整理於表 4-2（詳細時間和發生次數，請參見附錄四（8） ） ，並進一步分析她的對話教學
（詳細分析結果請參見附錄四（10） ） 。 
 
表 4-2：體育班第二階段教學活動的表層分析結果 



















直述式講述  169 18 29.9% 108 21 25%  24 277 27.9% 
呼應式講述  196 28 34.6% 133 24 30.8% 26 323 32.6% 
對話  11 4 1.9% 46 19 10.6% 9 57 5.7% 
指導式練習(有對話) 46 13 8.1% 20 9 4.6% 12 66  6.7% 
指導式練習(無對話) 126 26  22%  91 40 21.1% 23 217 21.9% 
操作性活動(有對話) 0 0 0%  5 5 1.2% 1 5 0.5% 
操作性活動(無對話) 0 0 0% 19 13 4.4% 3 19  1.9% 
其他  18 5 3.2% 10 4 2.3% 11 28 2.8% 第四章   研究結果 
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表 4-2 中顯示，王老師的 「呼應式講述」 和 「直述式講述」 各占 32.6%和 27.9% （323、
277 個單位） ，平均每次都是 2 分鐘（12 個單位） 。而且，以講述方式而言，L5 的這兩
種講述方式比例皆最高，並且，她在 L5 和 L6 中各以最長時間 4 分 40 秒（28 個單位）
和 3 分 30 秒（21 個單位） ，分別持續進行呼應式和講述式教學。 「指導式練習」則是占
28.6%（283 個單位） ，平均每次 1 分 20 秒（8 個單位） 。其中，L5 的 30.1%最高，並且，
在 L6 曾以長達 6 分 40 秒（40 個單位）持續進行無對話的指導式練習。整體教學活動
的 2.4%（24 個單位）是進行「操作性活動」 ，平均每次 1 分鐘（6 個單位） ，而且，王
老師在 L5 中並未有操作性活動，在 L6 則是最長以 2 分 10 秒（13 個單位）讓學生持續
進行無對話的操作性活動。而「對話」是占 5.7%（57 個單位） ，平均每次 1 分鐘（6 個
單位） ，L6 的比例最高，並最長是 3 分 10 秒（19 個單位） 。若是將指導式練習與操作性
活動有對話的部分併入，則 L5~L6 對話的部分是占整體教學活動的 12.9%（128 個單
位） ，平均每次 1 分鐘（6 個單位） 。但是，仍然是以 L6 的 16.4%最高，L5 的 10%最低。  
 
    而從附錄四（10）中可知，王老師在 L5 和 L6 的教學活動中，有 97.7%的時間是在
講台上，於 L5 曾走至第一列之前，L6 則是完全在講台上進行教學。她所使用的教具中，
由書商提供和自行製作皆是占 47.4%，並且也使用生活工具（5.2%） ，其中，L5 是完全
使用書商提供的教具，而 L6 則是三種皆有使用。進行師生對話時，95.5%是由王老師所
發起，其對話對象全是個別學生，平均每次 1 分鐘（6 個單位） ，以統合式（54.5%）和
相互式（31.8%）進行對話，對話內容以程序性內涵最多（71.1%） ，平均每次為 1 分 20
秒（8 個單位） ，其次是概念性（25.8%） ，計算性則最少（3.1%） 。王老師提問的目的大
都是要測試學生的知識（45.5%） ，和要求學生回覆問題的答案（36.4%） ，其中，在 L5
以 63.6%回覆答案的目的最高，L6 則是有 63.6%要測試學生知識，而且，在這一階段中
她的提問並未有引發或引導學生的意圖。在師生對話過程中完全是讓學生發表，平均每
次 1 分鐘（6 個單位） ，操作和聆聽的行為在對話中並未發生。 
 
整體而言，在第二階段的幾何教學中，王老師的教學方式仍以呼應式講述為主，其
次是指導式練習和對話教學，操作性活動則較少，但是，在指導式練習與操作性活動都第四章   研究結果 
  108



































呼應式講述  講台  書商提供  王老師 個人 統合式 概念性 回覆答案  發表 
第二 
階段 
呼應式講述  講台 
書商提供 
自製教具 




1.  第一階段的教學活動分析 
 
依據表層 8 個類別分析王老師簡單的幾何圖形（L2~L4）的教學活動，將結果整理
於表 4-4（詳細時間和發生次數，請參見附錄四（8） ） ，並進一步分析她的對話教學（詳
細分析結果請參見附錄四（11） ） 。 第四章   研究結果 
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表 4-4：普一第一階段教學活動的表層分析結果 

























直述式講述  255  42 23.8% 106 28 15.8% 328 55 53.4%  51  689 29.3%
呼應式講述  378 50 35.3% 318 64 47.4% 117 28 19.1%  58  813 34.5%
對話  138 9 12.9% 59 10 8.8% 36 13 5.9%  44  233 9.9%
指導式練習(有對話) 72 14 6.7% 40 11 6%  18 5 2.9%  21  130 5.5%
指導式練習(無對話) 134 48  13% 85 19 12.7% 100 32 16%  29  319 13.5%
操作性活動(有對話) 11 5  1%  39 24 5.8% 0  0 0%  5  50 2.1%
操作性活動(無對話) 63 22  6%  4  4 0.6% 0  0 0%  5  67  2.8%
其他  19 5 1.8% 20 3 3%  15 6 2.4% 20  54 2.3%
 
    表 4-4 中顯示，王老師在 L2~L4 的「呼應式講述」占整體教學活動的 34.5%（813
個單位） ，平均每次進行時間為 2 分 20 秒（14 個單位） ，在 L3 使用的比例最高，並以
10 分 40 秒（64 個單位）進行最長的呼應式講述教學。 「直述式講述」占 29.3%（689 個
單位） ，平均每次 2 分 20 秒（14 個單位） ，其中，L4 的比例最高，並最長是 9 分 10 秒
（55 個單位） 。 「指導式練習」是占全部的 19%（449 個單位） ，平均每次 1 分 30 秒（9
個單位） ，L2 的 19.7%最高，並以長達 8 分鐘（48 個單位）的時間進行無對話的指導式
練習。 「操作性活動」的比例是 4.9%（117 個單位） ，平均每次 2 分鐘（12 個單位） ，L2
的 7%最高，並在 L3 中以 4 分鐘（24 個單位）的時間持續與學生對話以進行操作性活
動，但是，在 L4 沒有進行操作性活動（0%） 。而整體教學活動的 9.9%是進行「對話」
教學（233 個單位） ，平均每次的時間是 50 秒（5 個單位） ，以 L2 的比例最高，L4 最低，
但是，在 L4 中曾以長達 2 分 10 秒（13 個單位）的時間持續與學生對話。然而，若是
將指導式練習和操作性活動的對話部分併入 ， 則 L2~L4 中有 17.5%是進行對話教學 （413
個單位） ，平均每次 1 分鐘（6 個單位） ，其中，以 L2 和 L3 的 20.6%最高，L4 的 8.8%
最低。 
 
    而從附錄四（11）中可知，王老師在本階段的教學所在位置，有 99.1%的時間是位第四章   研究結果 
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於講台上，於 L2 和 L3 曾走至第一列之前或後，但是，在 L4 則是完全在講台上教學。
而她所使用的教具 97%是書商提供，3%是自行製作，其中，L2 和 L3 是以書商提供為
主，L4 則是未使用任何一種教具。她與學生對話時，90%是由她所發起，其對話對象
50.8%是全班，42.6%是個人，平均每次各為 1 分 10 秒（ 7 個單位） 和 50 秒（ 5 個單位） 。
其中，在 L2 是以個人為對話對象的比例較多（64.3%） ，而 L3 和 L4 則是以全班為主要
對話對象（76.8%、83.3%） 。王老師與學生對話形式大都是相互的（50%） ，其次是單一
的（31.4%） ，統合和交互式對話比例不高，而對話的內容以概念性內涵最多（67.1%） ，
平均每次 1 分鐘（6 個單位） ，其次是計算性（20.8%） ，而程序性內涵最少（12.1%） 。
她提出問題詢問學生的目的是要學生回覆答案 （34.3%） ，以及檢驗他們的知識 （32.8%） ，
其中，在 L2 有 14.6%是要引發學生的理解；在 L3 曾有 25%是要測試學生的知識，和
15%是要學生選擇適合的答案。但是，她在 L2~L4 的提問中並未有引導理解的意圖。對
話過程中，大都是讓學生發表（90.1%） ，平均每次 1 分鐘（6 個單位） ，尤其在 L4 完全
由學生發表（100%） ，而在 L2 和 L3 中學生才有操作的行為發生，但仍是以發表的比例
較高。 
 
    整體而言，在第一階段的幾何教學中，王老師是以呼應式講述為主，偶有採用對話
的方式教學，並進行指導式練習和操作性活動，其過程中也有與學生互動對話，但是，
在 L4 中並未觀察到操作性活動，這部分與她的教學構思是一致的。此外，她在 L4 教學
活動中，與學生對話的比例明顯減少，對於指導式練習的部分，也大都是採用無對話的
方式進行教學，而且，直述式講述所占的比例超過該單元教學活動的一半，這是因為學






有讓該班學生發表演算完之後的結果。 第四章   研究結果 
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2.  第二階段的教學活動分析 
 
將王老師在幾何圖形變換單元中 L5~L6 的教學活動 ， 依據表層 8 項類別的分析結果
整理於表 4-5（詳細時間和發生次數，請參見附錄四（8） ） ，並進一步分析她的對話教學
（詳細分析結果請參見附錄四（12） ） 。 
 
表 4-5：普一第二階段教學活動的表層分析結果 



















直述式講述  359 62 41.1% 141 20 25.4% 29 500  35% 
呼應式講述  152 27 17.4% 158 25 28.4% 32 310 21.7% 
對話  12 5 1.4% 69 15 12.4% 13 81 5.7% 
指導式練習(有對話) 34 7 3.9% 32 6 5.8% 12 66 4.6% 
指導式練習(無對話) 258 41  30%  81 16 15%  27 339 23.7% 
操作性活動(有對話) 0 0 0% 56 20 10% 5  56  3.9% 
操作性活動(無對話) 0 0 0%  0 0 0% 0 0  0% 
其他  58 8 6.6% 19 10 3.4% 25 77 5.4% 
 
    從表 4-5 中可以發現， 「直述式講述」所占的比例是 35%（500 個單位） ，平均每次
進行時間是 2 分 50 秒（17 個單位） ，其中，L5 的比例最多，並最長是 10 分 20 秒（62
個單位） 。 「呼應式講述」占 21.7%（310 個單位） ，平均每次 1 分 40 秒（10 個單位） ，
L6 的比例最高，並曾在 L5 最長以 4 分 30 秒（27 個單位）持續進行。 「指導式練習」是
占 28.3%（405 個單位） ，平均每次 1 分 40 秒（10 個單位） ，以 L5 的 33.9%的最高，並
以長達 6 分 50 秒（41 個單位）的時間持續進行無對話的指導式練習。 「操作性活動」的
比例則是 3.9%（56 個單位） ，平均每次 1 分 50 秒（11 個單位） ，其中，L5 是 0%，而
L6 則是進行有對話的操作性活動，並最長是 3 分 20 秒（20 個單位） 。 「對話」的部分是
占 5.7%（共 81 個單位） ，平均每次 1 分鐘（6 個單位） ，以 L6 的比例最高，並最長是 2
分 30 秒（15 個單位） 。然而，若是將指導式練習和操作性活動有對話的部分併入，則有第四章   研究結果 
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14.2%是進行對話教學（203 個單位） ，平均每次 1 分 10 秒（7 個單位） ，以 L6 的 28.2%
最高，而 L5 則是 5.3%。 
 
    由附錄四（12）中可知，王老師在本階段的教學所在位置，有 88.5%的時間是位於
講台，並且也曾走至第一列之前或後。她所使用的教具是自行製作的（50%）和書商提
供的（36.1%） ，而在 L6 中也有 23.8%是利用生活工具來教學。與學生對話時，86.7%是
由她所發起的，其對話對象是以個人（80.8%）為主，平均每次 1 分 10 秒（7 個單位） ，
其次是全班（13.2%） ，以小組（6%）為對象的比例則是最少。師生對話的形式大都採
取單一式（53.3%） ，其次是相互式和統合式（26.7%、20%） ，而交互式為 0%。他們的
對話內容主要是傾向程序性內涵（51.7%） ，平均每次 1 分 30 秒（9 個單位） ，其次是概
念性，而計算性內涵則最少，其中，在 L5 有 47.8%是計算性內涵，而 L6 的計算性內涵
則為 0%。王老師在對話中提問的目的 53.4%是要學生回覆答案，30%是測試學生的知
識，在 L5 中想檢驗學生的知識和讓學生選擇適合的答案的比例皆占 11.1%，而在 L6 則
有 4.8%是引發學生的理解，但是，L5~L6 皆並未有引導學生理解的意圖。而學生在對
話中大都是發表結論或結果（78.3%） ，平均每次 1 分鐘（6 個單位） ，其中，L5 則是完
全讓學生發表（100%） 。 
     
整體而言，在第二階段的幾何教學中，王老師是以直述式講述為主，其次則是指導
式練習，而操作性活動與對話的部分較少，但是，在指導式練習和操作性活動中也有與
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首先，依據兩班兩階段的教學觀察表層量化的資料（請參見表 4-1, 4-2, 4-4, 4-5） ，
我們可以發現，王老師對於操作性活動的實作與構思大體上是一致的，但是，仍然可以
看出一些局部性的差異，如圖 4-1 所示。其中，兩班在 L3 進行操作性活動的時間差異








而她在 L4 和 L5 的教學都未有操作性活動，這是考慮到： 




因此，在 L4 中主要是以講述的方式解釋各活動內容，而在 L5 中，她不只改用教具解說

































＊表示體育班 L2 操作性活動所占的百分比（時間單位）為 3%（28 個單位） 
圖 4-1：王師在體育班和普一兩階段操作性活動的變化圖 
 
再依據兩班兩階段的教學觀察裡層量化資料 （請參見表 4-3, 4-6） ，我們也可以發現，
王老師大都採用書商提供和自製教具來輔助教學。例如在 L2 中，她利用書商提供的扣
條，解釋角度大小和對應邊長度之間的關係；以及，利用珍珠板自行製作三角形的兩組
外角，講解兩組外角的和皆是 360 度。她表示： 









使得兩個班級在這單元中，關於教具的分析結果是以書商提供的比例最高（體育班第四章   研究結果 
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90.3%，普一 100%） 。她表示： 






呼應式）的比例相較於其他單元是最高的（體育班 66.4%，普一 72.5%） 。她表示： 























    通常他們回答的是正確答案，我會問他們為什麼，他們就會講，我大概就了解你懂了 







    因為，我覺得體育班程度比較差，我曾經試過直接給他們重點式的東西，但是，他們 





















    體育班有時候看不太懂一整串的式子，…，所以，我在他們班就自動把式子拆開來， 
寫到這邊先解釋一下這是什麼。…在體育班到八邊形他就可能不太會了，我覺得基本 




































次到兩次…，這學期我是打算 3,4 章才用。 （T2,EL6,20050503） 
 








































     周 老師認為「廣義的幾何意義就是基本邏輯和推理能力，而狹義是圖形的性質、
定義、證明」 ，因為： 
    幾何簡單來說就是平面圖形的性質、定義、證明，廣義的就還是基本邏輯和推理能力 
的訓練。 （T1,DL3,20050214） 
以前學習幾何時也是以「親自做、用心想」的態度，面臨所遇到的學習困難，她表示：  





也同意學生『學習數學時應該要瞭解且精熟技巧和算則』 （T1, A, 20050329） 。她表示： 




周老師非常同意『學生和教師應共同負起學習數學的責任』 （T1, A, 20050329） 。而且，
她還會依據自己教學的流暢性和學生的教學回饋，來判斷自己的教學狀況，期望她的教
學可以讓學生「舉一反三、融會貫通」 。此外，為了提升教學成效，她會「嚴格掌控班第四章   研究結果 
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上秩序和學生的專注力」 ，也重視「定期評量和師生互動」 。她表示： 






    對於第一階段簡單的平面幾何圖形 （L2~L4） ，周老師預計要 「補充課外幾何概念」 ，
由於，覺得課本的內容是將簡單的觀念複雜化了，所以，並沒有計畫要讓學生進行操作
性活動。此外，在問卷中她同意『透過重複練習可以幫助學生學習』 （T1, A, 20050329） ，
但是，課本在這部分所提供的題目卻略顯不足。她的構想是： 


































1.  第一階段的教學活動分析 
 
依據表層 8 個類別分析周老師簡單的幾何圖形（L2~L4）的教學活動，將結果整理
於表 4-7（詳細時間和發生次數，請參見附錄四（13） ） ，並進一步分析她的對話教學（詳
細分析結果請參見附錄四（14） ） 。 
 
表 4-7：美術第一階段教學活動的表層分析結果 

























直述式講述  126 20 19.2% 69 16 12.3% 81 35 31.4%  28  276 18.7%
呼應式講述  368 56 56.1% 279 186 49.6% 116 25 45%  35  763 51.7%
對話  45 19 6.9% 33 24 5.9% 0  0 0%  7  78  5.3%
指導式練習(有對話) 82 23  12.5% 82 21 14.6% 48 17 18.6% 20  212  14.4%
指導式練習(無對話) 33 13  5%  46 27 8.2% 13 10 5%  12  92  6.2%
操作性活動(有對話) 0 0 0%  9 6 1.6% 0 0 0%  2  9 0.6%
操作性活動(無對話) 0 0 0% 42 21 7.5% 0 0 0%  2  42  2.8%
其他  2 2  0.3% 3 2 0.5% 0 0 0%  3  5 0.3%第四章   研究結果 
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    表 4-7 中顯示，周老師在第一階段中有 51.7% （763 個單位） 是採用 「呼應式講述」 ，
平均每次 3 分 40 秒（22 個單位） ，其中，L2 的比例最多，L4 最少，並在 L3 最長是 31
分鐘（186 個單位） 。 「直述式講述」是占 18.7%（276 個單位） ，平均每次進行時間是 1
分 40 秒（10 個單位） ，L4 的比例最高，並最長是 5 分 50 秒（35 個單位） ，而在 L3 的
比例是最少。整體教學活動中有 20.6%（304 個單位）是進行「指導式練習」 ，平均每次
1 分 40 秒（10 個單位） 。其中，L4 的 23.6%最高，L2 的 17.5%最低，而在 L3 則是以最
長時間 4 分 30 秒（27 個單位）進行無對話的指導式練習。 「操作性活動」是占 3.4%（51
個單位） ，平均每次 2 分 10 秒（13 個單位） ，而且，只在 L3 才有操作性活動發生，並
最長是以 3 分 30 秒（21 個單位）的時間進行無對話的操作性活動。 「對話」是 5.3%（78
個單位） ，平均每次 1 分 50 秒（11 個單位） ，L2 的比例最高，L4 則是 0%，而在 L3 最
長是 4 分鐘（24 個單位） 。但是，若是將指導式練習和操作性活動有對話的部分併入，
則整體教學活動中有 20.3%（299 個單位）是進行對話教學，平均每次 1 分 40 秒（10
個單位） ，其中，L3 的 22.1%最高，其次是 L2 的 19.4%，L4 的 18.6%是最低。 
 
    附錄四（14）中顯示，周老師在本階段的教學完全都在講台上進行教學（100%） ，
而她所使用的教具有 75%是由書商提供，16.7%是生活工具，而自行製作的教具比例最
少。其中，在 L2 所使用的教具是以生活工具最多（66.7%） ，而在 L3 和 L4 則全都是使
用書商提供的教具（100%） 。當與學生對話時，93.1%是由她所發起的，其對話對象 98%
是全班，平均每次 1 分 50 秒（11 個單位） ，其次是個人（2%） ，平均每次 30 秒（3 個
單位） 。她採用的對話方式主要是相互和單一式（51.7%、48.3%） ，並未有統合和交互式
對話形式，而對話的內容大都傾向概念性內涵（49.2%） ，平均每次 1 分 30 秒（9 個單
位） ，其次是程序性（26.4%） ，計算性內涵是最少（24.4%） ，但是，在 L2 中曾以 41.7%
的計算性內涵進行師生對話。周老師在對話中的提問意圖以檢驗知識最多（35.7%） ，其
次是要求學生回覆答案（27.6%）和引發學生理解（17.9%） ，而選擇答案、測試知識和
引導理解的比例並不高。學生在對話中主要是發表（97%） ，平均每次 1 分 50 秒（11 個
單位） 。 
 第四章   研究結果 
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動，但是，她在 L3 中有讓學生操作，而 L2 和 L4 皆未觀察到有操作性的活動，這與她






2.  第二階段的教學活動分析 
 
將周老師在幾何圖形變換單元中 L5~L6 的教學活動 ， 依據表層 8 項類別的分析結果
整理於表 4-8（詳細時間和發生次數，請參見附錄四（13） ） ，並進一步分析她的對話教
學（詳細分析結果請參見附錄四（15） ） 。 
 
表 4-8：美術班第二階段教學活動的表層分析結果 



















直述式講述  196 56 28.8% 30 30 14.1% 13  226 25.3% 
呼應式講述  91 17  13.4% 117 48 54.9% 14 208  23.3% 
對話  0 0 0%  0 0 0%  0  0  0% 
指導式練習(有對話) 72 29  10.6% 56 24 26.3% 11 128  14.3% 
指導式練習(無對話) 306 82  45%  7  7 3%  12  313 35.1% 
操作性活動(有對話) 0 0 0%  0 0 0%  0  0  0% 
操作性活動(無對話) 0 0 0%  0 0 0%  0  0  0% 
其他  15 6 2.2% 3  3 1.4% 5  18  2% 第四章   研究結果 
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    表 4-8 中顯示，周老師的「指導式練習」占整體教學活動的 49.4%（441 個單位） ，
平均每次 3 分 10 秒（19 個單位） ，L5 的 55.6%最高，並最長以 13 分 40 秒（82 個單位）
的時間進行無對話的指導式練習。 「直述式講述」占 25.3%（226 個單位） ，平均每次進
行時間是 2 分 50 秒（17 個單位） ，L5 使用最多，並最長是 9 分 20 秒（56 個單位） 。而
「呼應式講述」是 23.3%（208 個單位） ，平均每次 2 分 30 秒（15 個單位） ，L6 使用的
比例最高，而且最長是 8 分鐘（48 個單位） 。然而，在這一階段中的「操作性活動」與
「對話」的部分皆為 0%，但是，在指導式練習中是有師生對話發生，占全部的 14.3%
（128 個單位） ，平均每次 2 分鐘（12 個單位） ，以 L6 的比例最高。 
 
    而從附錄四（15）中可知，周老師在本階段的教學所在位置 100%是位於講台上，
她所使用的教具主要是書商提供以及生活工具 （皆是 50%） ，而在 L6 的教學活動中則是
未使用任何一項教具。與第一階段相比較，她在這階段中都是由她發起對話（100%） ，
對話對象以全班為主（98.4%） ，平均每次 2 分 10 秒（13 個單位） ，而對話的形式是單
一的（54.5%）和相互的（45.5%） ，未有統合和交互式對話。對話內容傾向概念性內涵
（70.3%） ，平均每次 1 分 50 秒（11 個單位） ，其次是程序性（20.3%） ，計算性內涵則
是最少（9.4%） ，其中，在 L6 的對話內容完全是概念性內涵。周老師在對話中的提問目
的，是為了要測試和檢驗學生的知識（皆占 27.3%） ，以及要讓學生選擇答案和引發他
們的理解（皆占 18.2%） ，回覆答案較少（9%） ，而且並未有引導學生理解的意圖。學生
在對話過程中均為發表結果或結論（100%） ，平均每次 2 分鐘（12 個單位） 。 




學生對話，在 L5 和 L6 中皆未讓學生進行操作性的活動，所以，在這一階段中她偏重指
導式練習而不進行操作性活動，這與她的教學構思是一致的。當進行教學時，她的所在
位置皆位於講台上，雖然，在這一階段並未讓學生進行操作性活動，但是，在 L5 中仍
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指導式練習  講台 
生活工具
書商提供 







1.  第一階段的教學活動分析 
 
依據表層 8 個類別分析周老師簡單的幾何圖形（L2~L4）的教學活動，將結果整理
於表 4-10 （詳細時間和發生次數，請參見附錄四 （13） ） ，並進一步分析她的對話教學 （詳
細分析結果請參見附錄四（16） ） 。 
表 4-10：普二第一階段教學活動的表層分析結果 

























直述式講述  289 43 33.6% 60 12 10.7% 46 11 17.7%  35  395 23.5%
呼應式講述  324 40 37.7% 304 73 54.4% 128 18 49.2%  50  756 45.1%
對話  50 12 5.8% 48 46 8.6% 5  3 1.9%  12  103 6.1%
指導式練習(有對話) 128 23 14.9% 57 22 10.2% 20 12 7.7%  24  205 12.2%
指導式練習(無對話) 60 22  7%  60 12 11% 37 12 14%  18  157 9.4%
操作性活動(有對話) 0 0 0% 18 14 3%  0 0 0%  2  18  1.1%
操作性活動(無對話) 0 0 0% 9 9 2%  0 0 0%  1  9 0.5%
其他  8 4  0.9% 3 3 0.5% 24 8 9.2%  11 35  2.1%第四章   研究結果 
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    表 4-10 中顯示，周老師的「呼應式講述」是占 45.1%（756 個單位） ，平均每次 2
分 30 秒（15 個單位） ，以 L3 的比例最高，並最長是 12 分 10 秒（73 個單位） ，而 L2
的比例最低。 「直述式講述」是 23.5%（395 個單位） ，平均每次 1 分 50 秒（11 個單位） ，
L2 的比例最高，並最長是 7 分 10 秒（43 個單位） ，而 L3 的比例則是最低。L2~L4 中有
21.6%（362 個單位）是進行「指導式練習」 ，平均每次 1 分 30 秒（9 個單位） 。以 L2
的 21.9%最高，其次是 L4 的 21.7%，最低是 L3 的 21.2%，其中，在 L2 最長以 3 分 50
秒（23 個單位）的時間持續進行有對話的指導式練習。 「操作性活動」則是占 1.6%， （27
個單位） ，平均每次 1 分 30 秒（9 個單位） ，以 L3 的 5%最高，並最長以 2 分 20 秒（14
個單位）的時間持續進行有對話的操作性活動，但是，在 L2 和 L4 的比例皆為 0%。而
「對話」則是 6.1%（103 個單位） ，平均每次是 1 分 30 秒（9 個單位） ，以 L4 的比例最
低，而 L3 的比例最高，並最長是 7 分 40 秒（46 個單位） 。然而，若是將指導式練習和
操作性活動中的對話部分併入，則整體教學活動中有 19.3%是對話（326 個單位） ，平均
每次 1 分 30 秒（9 個單位） 。其中，以 L3 的 21.8%最高，L2 的 20.7%次之，L4 的 9.6%
最低。 
 
    由附錄四（16）中可知，周老師在進行本階段的教學活動時，其所在位置 100%是
位於講台，而她所使用的教具有大都是由書商提供 （55.6%） ，其次是生活工具 （33.3%） ，
自製教具則是最少（11.1%） ，其中，在 L3 和 L4 皆只使用書商提供的教具。當與學生對
話時，100%是由她所發起，其對話對象以全班為主（87.1%） ，平均每次 1 分 30 秒（9
個單位） ，她主要是採用相互式（50%）和單一式對話（44.7%） ，統合式對話較少而且
未有交互式對話發生。而師生的對話內容則是傾向概念性內涵（49.7%） ，平均每次 1 分
20 秒（8 個單位） ，其次則是計算性（31%） ，程序性內涵最少（19.3%） 。周老師在對話
時的提問是要學生回覆答案（36.9%） ，以及為了檢驗他們的知識（34.2%） ，也有是要學
生選擇答案和引導他們理解內容（皆占 10.5%） ，而測試知識和引發理解的意圖則較少。
學生在對話過程中，主要是發表（94.5%） ，平均每次 1 分 30 秒（9 個單位） 。 
     





計或進行操作性活動，但是，在 L3 中有觀察到操作性的活動，只是比例並不高，而 L2
和 L4 則沒有進行，這與她的教學構思大致上是一致的。她教學時都是位於講台上，並






2.  第二階段的教學活動分析 
 
將周老師在幾何圖形變換單元中 L5~L6 的教學活動 ， 依據表層 8 項類別的分析結果
整理於表 4-11（詳細時間和發生次數，請參見附錄四（13） ） ，並進一步分析她的對話教
學（詳細分析結果請參見附錄四（17） ） 。 
 
表 4-11：普二第二階段教學活動的表層分析結果 



















直述式講述  63 13 12% 77 24 31.4% 15 140  18.2% 
呼應式講述  236 26 44.9% 40 16 16.3% 21  276 35.8% 
對話  27 13 5.1% 58 11 23.7% 11  85  11% 
指導式練習(有對話) 101 26 19.2% 34 13 13.9% 15  135 17.5% 
指導式練習(無對話) 89 24 17% 35 16 14%  14 124  16.1% 
操作性活動(有對話) 0 0 0% 0 0 0%  0  0  0% 
操作性活動(無對話) 0 0 0% 0 0 0%  0  0  0% 
其他  10 5 1.9% 1 1 0.4% 4  11 1.4% 第四章   研究結果 
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表 4-11 中顯示，周老師的「呼應式講述」是占 35.8%（276 個單位） ，平均每次進
行時間是 2 分 10 秒（13 個單位） ，L5 的比例最高，並最長是 4 分 20 秒（26 個單位） 。
「指導式練習」 是 33.6% （259 個單位） ，平均每次 1 分 30 秒 （9 個單位） ，以 L5 的 36.2%
最高，並最長以 4 分 20 秒（ 26 個單位） 的時間進行有對話的指導式練習。 「直述式講述」
則是占 18.2%（140 個單位） ，平均每次 1 分 30 秒（9 個單位） ，L6 的比例最高，並最長
是 4 分鐘（24 個單位） 。而「操作性活動」是 0%。 「對話」是占 11%（85 個單位） ，平
均每次 1 分 20 秒（8 個單位） ，在 L5 最長是 2 分 10 秒（13 個單位） ，但是，在 L6 使用
對話的比例最高。然而，若是將指導式練習有對話的部分併入，則有 28.5%是對話（220
個單位） ，平均每次 1 分 20 秒（8 個單位） ，以 L6 的 37.6%最高，而 L5 則是 27.3%。 
 
    而從附錄四（17）中可知，周老師在本階段的教學所在位置完全是位於講台
（100%） ，而她所使用的教具有 66.7%是由書商提供，33.3%是生活工具，但是在 L6 中，
則是未使用任何一種教具。當她與學生互動時，完全是由她發起對話，其對話對象主要
是全班（89.1%） ，平均每次 1 分 30 秒（9 個單位） ，其次是個人（7.7%） ，而以小組為
對話對象的比例是最少的（3.2%） 。師生對話的形式大都是採用單一式（53.9%） ，其次
是相互式（34.6%） ，統合式較少（11.5%） ，交互式則是 0%。他們的對話內容傾向程序
性內涵（48.6%） ，平均每次 1 分 40 秒（10 個單位） ，其次是計算性，概念性內涵最少，
但是，在 L6 中未有以計算性內涵為對話內容。而周老師在對話中的提問意圖是要學生
回覆答案（34.6%） ，以及測試和檢驗他們的知識（皆占 23.1%） ，選擇答案和引發理解
的比例較低，並且未有引導學生理解的意圖。學生在對話過程中完全是發表結果或結
論，平均每次 1 分 20 秒（8 個單位） 。 




































呼應式講述  講台  書商提供  周老師 全班 相互式 概念性 回覆答案  發表 
第二 
階段 




    從分析周老師兩班兩階段的教學活動（請參見表 4-7, 4-8, 4-10, 4-11） ，我們可以發
現，只 L3 有操作性的教學活動，如圖 4-2 所示。而且，在 L3 讓學生操作的目的只是
想「驗證自己的講解內容」 ，她表示： 
     我覺得操作這個，有時候比直接講內角和還要複雜，我希望直接跟他們講內角和是 
360 度，然後叫他們來拼，看拼起來四個內角合在一起，變成一個圓，一個圓剛好 
就 360 度。我不希望他們操作之後，還看不出來這是一個圓。 （T1,EL3,20050322） 
















































    雖 然 ， 周 老師在大部分的單元並未進行操作性的教學活動，但是，依據兩班兩階段
的裡層教學活動分析資料（請參見表 4-9, 4-12） ，我們可以發現，她曾經利用教具來輔
助教學。例如在 L2 中，她用磁鐵條和剪刀來解釋三角形的邊角關係，並以自行製作的




角和 180 是因為，我覺得這是最好證明的一個方法，之前教的時候就用這個方法，所 
以，繼續這樣沿用，剛好課本也是這樣寫的。 （T1,EL2,20050224） 
不僅如此，她也會利用生活實例讓學生對抽象的幾何概念先「產生一些心像」 ，之後，第四章   研究結果 
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再解釋概念的意義。例如在 L2 中，她利用書店販賣的三角板讓學生想起等腰直角三角






















普二指導式練習的時間比美術班少（普二 190 個單位，美術班 378 個單位） ，會有這樣
的差異是： 
因為來不及啊！…所以，就一直趕。上普二的時候…，我禮拜一（4 月 4 日）才教過 
，他們都不會，…那還不如重上一次好了，所以一直在重複，…，我就開始補救前面 
的，所以，我後面沒有進很多東西…。 （T1,EL5,20050407） 
     
個人也發現，她偶爾會利用與課本不同的解法講解課本例題，也會省略或改編部分
課文的內容。她覺得： 




沒有講，而是用…繞一圈 360 來帶過是因為，剛好可以和下一節對應，四邊形走一圈 






























但是，到了第二階段的 L5，她在美術班講解課本中的部分練習題時，則是逐題給予提第四章   研究結果 
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示並畫圖講解。她的教學會有這樣些微的轉變是因為： 




    再者，她感受到自己的教學進度似乎比其他老師慢了些，因而表示： 
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三、幾何教學概念 

















第四節      二位教師數學-幾何教學概念的比較 
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異同比對  數學-幾何教學概念 
重視邏輯推理  強調基礎和閱讀  關心學生學習 
安排適量作業  重視課後評量  適度改編課本教材
相同之處
  依學生程度設計不同教學活動 
王師  重視形式表達  幾何概念和操作活動並重 將數學視覺化 
周師  不明顯  不明顯  不明顯 
王師  將數學直觀化  不明顯  不明顯 
相異之處
 
周師  不明顯  將數學生活化  重視紙筆計算 
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第五章   討論 
 





























為基礎，也會補充課外的相關觀念，以符合該班學生不同的學習需求。這就如同 Broko et 
al.（1979）所說的，教師會依據自己的教學信念和教學工作的需求來衡量所蒐集到的學
生資訊，以進行教學的構思。而且，教師也會在自己的教學概念中反應出對學生數學學
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現出不同的教學實作是與其認知的差異有關（Artzt & Armour-Thomas, 1999） 。一般而
言，教師會隨著學生的學習反應或是教學資源的差異，來調整其教學實作（Lerman, 
2001） 。而這也呼應了 Artzt & Armour-Thomas 所說的，有經驗的教師會以學生的學習作
為教學的重心。 
 








1999） 。誠如 Ball & Bass（2000）所說，教師必須在教學脈絡中，利用對數學的理解和
洞察力來幫助學生發展健全的數學理解；而且，無論她們多重視概念性理解，她們也沒




























就必須依靠教師的教學（Henderson） 。 第五章   討論 
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限制和機會，會促使教師必須在教學的當下更彈性調整其教學中的思維與行動 （Clark  &   
Peterson, 1986） 。而這樣的調整就會使得教師的教學實作與教學前的構思產生落差。 
 
第三節   教師的幾何教學概念與專業發展的關係和啟示 
 












和調適（Jaworski, 2001） 。所以，教師的數學教學是藉由持續地反思學生的數學學習活第五章   討論 
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行實作和反思以發展自己的教學專業（Jaworski, 2001） 。 
 
    另外，本研究中也發現，兩位教師會在數學科教學研究會或是課餘的時間，與同事
討論教學上所遇到的困難或疑問。這表示教師若是獨自反思自己的教學，有時會受限於
自身的專業知識而停滯不前，因此必須藉由與他人的討論、進修或是參加研討會來協助
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第六章   結論和建議 
 
第一節   結論 
 
    由於課堂教學的複雜程度是與情境脈絡相關，教師一方面可以藉由她的思考、決策
和專業自主能力來調整教學的複雜度，另一方面，教師也可以在教學中透過反思自己所

















是可以發展 6-9 年級學生的幾何概念」的主張（Fuys et al., 1988） 。在本研究中我們也可
以發現，王老師的幾何教學活動正是讓學生藉由操作來建立視覺心像，以進行非形式化






  表 6-1：七年級幾何能力指標 
S-3-8  能瞭解平面圖形線對稱的意義。 
S-3-9  能辨識基本圖形間對應邊長成比例時的形狀關係。 
S-3-10  能透過實測辨識三角形、四邊形、圓的性質。 




其教學活動更是重要（Artzt & Armour-Thomas, 1999） 。而且，教師應該瞭解數學抽象的
本質是一般人學習數學的最大障礙（教育部，2003） 。正因為如此，在課堂中創造具有











行（Richardson & Placier, 2001） 。 第六章   結論和建議 
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第二節   建議 
 









利用視覺思考來表徵和運思幾何概念 （Clements & Battista, 1992） 。而且 van Hiele （1999）










由於多數的研究皆指出（例如 Moyer, 2001；Prigge, 1978；Sowell, 1989） ，使用操作
物有助於學生的空間概念察覺，而且也會影響學生對數學的態度和學習成效。而 van 
Hiele 的幾何思考層次理論可以用來描述學生的幾何發展（Clements & Battista, 1992） 。
所以，未來的研究應該可以擴大至操作物的使用與學生幾何思考層次發展的關係。也可
以利用 van Hiele 的幾何思考層次來評估教師的幾何思考能力、學生的學習成效和幾何











附錄一（1） ：數學、學習和教學信念問卷（修改自（Raymond, 1997） ） 
 
姓名：                  教學年資：      年 
 





非          常 
常  同  尚  不  不 
同       同  同 
意  意  可  意  意 
1.  □  □  □  □  □  數學是一些不相關事實、規則和技巧知識的匯集。 
2.  □  □  □  □  □  數學是可以預測、絕對的、確定和可應用的知識。 
3.  □  □  □  □  □  數學大部分是可以預測、絕對的、確定和可應用的知識。 
4.  □  □  □  □  □  數學是靜態、固定的、單一整體的知識，其內部結構是互相連結   
的知識。 
5.  □  □  □  □  □  數學是固定也是可變動的、是可預測也是令人驚奇的、是絕對也 
是相對的、是懷疑也是確定的、是可應用也是唯美的知識。 
6.  □  □  □  □  □  數學大部分是靜態、單一整體的知識。 
7.  □  □  □  □  □  數學是可變動的、涉及問題解決的知識，而且可以持續擴展。 
8.  □  □  □  □  □  數學是令人驚奇的、相對的、可懷疑和唯美的知識。 
9.  □  □  □  □  □  學生是被動接受教師傳授的知識。 
10.  □  □  □  □  □  學生只從課本和學習單來學習數學。 
11.  □  □  □  □  □  學習數學大部分是透過記憶和精熟算則。 
12.  □  □  □  □  □  學習數學時教師比學生應負更大的責任。 
13.  □  □  □  □  □  學生應該透過解決課本中的問題來學習數學。 
14.  □  □  □  □  □  學生應該要瞭解且精熟技巧和算則。 
15.  □  □  □  □  □  學生應該做相同份量的個人作業和小組作業。 
16.  □  □  □  □  □  學習數學不只有一種方法。 
17.  □  □  □  □  □  大部分的學生都可以學習數學。 
18.  □  □  □  □  □  學生和教師應共同負起學習數學的責任。 
19.  □  □  □  □  □  只要努力就可以有助於學習數學。 
20.  □  □  □  □  □  透過重複練習可以幫助學生學習數學。 
21.  □  □  □  □  □  學生學習數學時大部分是透過解題活動。 
22.  □  □  □  □  □  學習數學應該著重能力和瞭解而非記憶和演算。 
23.  □  □  □  □  □  學生可以不依靠課本和紙筆活動來學習數學。 
24.  □  □  □  □  □  學生是主動的數學學習者。 








非          常 
常  同  尚  不  不 
同       同  同 
意  意  可  意  意 
26.  □  □  □  □  □  教師只從小考和測驗就可以評量學生的學習成就。 
27.  □  □  □  □  □  教師都只教課本的內容。 
28.  □  □  □  □  □  教師應提供少許的機會來進行解題活動。 
29.  □  □  □  □  □  教師應該透過各種不同的數學活動來進行教學。 
30.  □  □  □  □  □  教師應同樣重視過程和結果。 
31.  □  □  □  □  □  教師應同樣重視記憶和理解。 
32.  □  □  □  □  □  教師是知識的傳達者，也是知識的促進者。 
33.  □  □  □  □  □  教師應明確地依據課程計畫進行教學，偶爾可以彈性一點。 
34.  □  □  □  □  □  教師應讓學生同時有獨立探索和小組探索的機會。 
35.  □  □  □  □  □  教師應同時使用課本和解題活動。 
36.  □  □  □  □  □  教師應幫助學生喜愛數學並且發現它是有用的知識。 
37.  □  □  □  □  □  教師應重視理解甚於記憶。 
38.  □  □  □  □  □  教師應扮演引導學習以及提供挑戰性問題的角色。 
39.  □  □  □  □  □  教師應有限制的使用課本。 

















































分數  5  4  3  2 1  題號 總和 平均 標準差 周老師 王老師
1  1  0  3 9  1  24 2  1.3  2    1 
1  5  6  1 1  2  46 3  1.0  3    3 
3  6  4  0 1  3  52 4  1.1  4    5 
0  2  8  2 2  4  38 3  0.9  3    3 
2  8  2  1 1  5  51 4  1.1  4    5 
0  0  7  6 1  6  34 2  0.6  2    2 
4  8  1  0 1  7  56 4  1.0  4    4 










總平均 總平均 總平均  總標準差
     
3    3    3    1.2   
0  0  3  7 4  9  27 2  0.7  2    1 
0  0  0  10 4  10  24 2  0.5  2    1 
0  3  4  5 2  11  36 3  1.0  4    3 
1  2  3  7 1  12  37 3  1.1  4    2 
0  7  5  1 1  13  46 3  0.9  3    3 
2  11  1  0 0  14  57 4  0.5  4    4 
0  2  5  6 1  15  36 3  0.9  4    2 
11  3  0  0 0  16  67 5  0.4  5    5 
4  7  3  0 0  17  57 4  0.7  4    4 
9  5  0  0 0  18  65 5  0.5  5    5 
4  9  1  0 0  19  59 4  0.6  4    5 
1  12  1  0 0  20  56 4  0.4  4    4 
0  7  6  1 0  21  48 3  0.6  3    4 
5  7  1  1 0  22  58 4  0.9  5    5 
1  5  3  5 0  23  44 3  1.0  4    5 






























































     
4    4    3    1.2   附錄 
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0  0  0  8 6  25  22 2  0.5  1    1 
0  0  4  9 1  26  31 2  0.6  2    1 
0  0  1  10 3  27  26 2  0.5  2    1 
2  7  4  1 0  28  52 4  0.8  3    5 
2  7  5  0 0  29  53 4  0.7  4    5 
4  9  1  0 0  30  59 4  0.6  4    5 
1  9  3  1 0  31  52 4  0.7  4    3 
3  10  1  0 0  32  58 4  0.5  5    4 
2  8  3  1 0  33  53 4  0.8  4    4 
4  8  1  1 0  34  57 4  0.8  4    5 
1  11  2  0 0  35  55 4  0.5  4    5 
7  5  1  1 0  36  60 4  0.9  5    4 
7  5  1  1 0  37  60 4  0.9  5    5 
6  6  2  0 0  38  60 4  0.7  5    5 
0  8  3  3 0  39  47 3  0.8  4    4 








總平均 總平均 總平均  總標準差
     














































3.  美術班強調課後練習，普通班較少。 
美術班：固定每週末有回家作業，平常在每小節上完後，會把 1~3 頁的講義題目當
































1.  把數學概念生活化。 
例如：①利用手指頭來介紹間隔數。 
       ②利用剪刀介紹大角對大邊。 
       ③利用書局所販售的三角板來介紹等腰直角三角形。 
       ④利用撕下一張三角形海報的三個角，來介紹三角形內角和是 180 度。 
 
2.  教學受到以前教學經驗和數學學習經驗的影響。 
例如：①利用舊教材中所提到的高斯的故事來介紹數形關係。 
       ②強調課本某些例題很重要，是因為以前學習數學時，很容易搞混。 
 
3.  改編或是刪除課本部分內容。 
例如：①多邊形內角和的計算方式課本有介紹第二種算法，但是怕學生搞迷糊，所
以刪去不教。 
       ②課本探索活動，因為活動傳達的觀念很直觀，所以刪去不教。 
       
4.  隨時關懷學生的學習狀況。 
例如：①時常詢問學生「會不會講太快」 、 「有沒有問題」 、 「會不會講的很複雜」 。 
































1.  普通班可以自學，體育班要老師帶領學習。 
普通班：①數型關係單元的探索活動讓學生自行填答，教師訂正答案。 
        ②課本隨堂練習會給時間讓學生寫。 
        ③會利用扣條解釋題目要用到的圖形觀念，並且讓學生自行畫圖。 
體育班：①數型關係單元的探索活動是老師帶領學生填答。 
        ②課本隨堂練習老師直接講解。 
        ③會利用扣條解釋題目要用到的圖形觀念，以及帶領學生畫圖。 
 
2.  普通班常讓學生發表，體育班較少。 
普通班：數型關係單元作分組教學，並讓其中一組上台發表。 
體育班：數型關係單元作分組教學，沒有讓學生上台發表。 
         




4.  普通班教學內容詳細，體育班教學內容精簡。 
普通班：多邊形內角和，有處理邊數較多的問題，如：25 邊形。 
體育班：多邊形內角和，沒有處理邊數較多的問題。 
         
5.  普通班講解過程精簡，體育班講解過程詳細。 
普通班：①直接列出一個式子來講解題目。 
        ②分開介紹多邊形的內角和，但是沒有依序推導，而在最後統整時，口述
公式（n－2）×180。 
體育班：①講解題目時會把算式分開列。 
        ②依序講解四邊形、五邊形、六邊形的內角和求法，來導出（n－2）×180
公式。 
         
6.  體育班在解題會盡量利用簡單觀念，普通班沒有這方面考量。 
    普通班：隨堂練習，會要求學生用兩種方法做做看。 
    體育班：隨堂練習，僅要求學生使用課本所介紹的算法來作。 

















1.  把數學視覺化。 
例如：①數型關係利用分組教學，讓學生操作教具，去看出規律。 
       ②課本例題會利用扣條展示給學生看。 
       ③利用珍珠板介紹三角形的兩組外角和都是 360 度。 
       
2.  利用直觀方式去解釋幾何名詞。 
例如：圓周角，就是頂點在圓周上；圓心角就是頂點在圓心。 
 
3.  教學受到以前學習經驗、坊間參考書和考卷的影響。 
例如：①利用以前大學老師所說的高斯故事來介紹數型關係。 
          ②補充互餘，是因為參考書以及考卷中有出現。 
 
4.  改編或是刪除課本內容。 
例如：①有時會在課本的探索活動中，添加不同的操作步驟。 
       ②考量到學生的語文能力，所以刪除課本部分短文或活動。 
 






































































































R  ：p56 有介紹 2 的某次方剛好就是開數，為什會想介紹？ 
T1：因為他們以前的題目啊！以前三年級的複習，歷屆的考題都有這類題目，就想說在
這個地方跟他們講一下。他們有 4 開 16 開啊，只是單純順便介紹一下，讓他們知






R  ：那為什麼會想去補充體積比？ 
T1：就跟剛剛講的一樣！就是平方公分、立方公分，剛好就是邊長的三次方，就是因為
單位的關係，可是我體積比只講一點點，就是順帶提一下。 

























    。任意三角形或是任意四邊形那個角度就不是固定的，學生就不容易看出它的一致
性，所以就找角度是固定的，不可能變的。 






R  ：課本 62 討論問題為什麼要跳掉？ 
T1：因為它很無聊，它還要去描，我就覺得很無聊，就叫他們直接做 p63 頁的隨堂練習
就好了。 














R  ：那為什麼會想在普通班用畫圖舉例子，在美術班用口頭講？ 
T1：因為我覺得抽象的東西，普通班不畫圖應該很難聽得懂我在講些什麼東西，而且我
覺得普通班比較不專心。 














（課本 p71） 。 
R ：你會要求美術班和普通班就是你講解完之後，他們自己寫一遍，不要抄黑板的算式，






































































































































































R  ：在介紹第二題時，為何會提到它是何種三角形？ 
T2：只是加強印象而已，但是 3,4,5 是一個補充啦，但是其他是複習。 
R  ：p18 第五題，在之前也有類似的題目，之前（第十頁）是要他們把性質填進去，但
是這題卻沒有，為什麼？ 
T2：我覺得這個比較簡單，這個比前面簡單，因為它兩個意思不一樣，前面是作分類，
作分類必須要這個有，這個沒有，可是這裡是你只要找到這裡有 A 和 F 就好，我本
來也想說要這樣填進去，然後想想，他們已經 RUN 過一次了，有些小朋友只要看















R  ：你覺得數學重不重要？為什麼？ 
S 甲：很重要，因為生活上常常會很多地方用到數學，像買賣東西都一定要用到數學，
有時候數學可以訓練自己的大腦，然後你讀起書來也比較容易。 
R  ：讀起書來是指讀？ 
S 甲：就是各科都一樣，就是記憶、理解方面都會比較好，我覺得是這樣。 








R  ：就是她講的話你們比較聽的進去？ 
S 甲：對啊，不是只有數學上其他一些瑣事也是。 





R  ：你喜不喜歡數學？為什麼？ 
S 乙：不喜歡，因為要解題啊就很煩，然後本身對數學沒興趣。 
R  ：那你為什麼又是數學小老師？ 
S 乙：就倒楣嘛！就畢業考那次考 100 就倒楣嘛！ 
R  ：是老師選的還是同學選的？ 
S 乙：老師選的。 
R  ：你覺得數學重不重要？ 
S 乙：蠻重要的！因為以後都會用到。 
R  ：以後是指哪些方面？ 
S 乙：財金方面，就算錢啊，有時候做生意都要用到，以後大學也是有這一科啊。 
R  ：那你覺得數學有不有趣？為什麼？ 
S 乙：不有趣，就是沒興趣。 
R  ：老師在上課的時候是很民主的還是很威嚴的？為什麼？ 
S 乙：很威嚴，她很兇耶！ 




R  ：為什麼？ 
S 乙：因為你一動就，ㄉ一ㄥ。 
R  ：她會看到？ 
S 乙：對，很可怕。 
R  ：你覺得老師注意到的原因是什麼？ 
S 乙：希望我們能夠……..阿，我不會講。 
R  ：有希望你們能夠專心嗎？ 
S 乙：嗯！希望我們能夠進步。 
R  ：那你覺得這樣的上課方式給你什麼感受？ 
S 乙：怕被點到。 
R  ：3-4 題目做不出來會怎麼辦？ 
S 乙：就放棄！ 
R  ：不會去問老師嗎？為什麼？ 
S 乙：不會，我不知道為什麼。 
R  ：會怕嗎？ 
S 乙：會啊！ 
R  ：你從來沒去問過？ 
S 乙：對啊！ 
R  ：你要不要試著去問問看？ 
S 乙：不要！ 
R  ：你是小老師啊，每次去那邊不是都會遇到老師嗎，可以順便問一下啊？ 
S 乙：能閃就閃！ 
R  ：你以後希不希望當數學老師？為什麼？ 
S 乙：不要，很辛苦耶！就是還要登記分數、算成績。 
R  ：以後會不會試著去問老師問題？ 
S 乙：如果真的覺得不行了，才會去問吧！ 
R  ：對數學課有沒有什麼期望？ 
S 乙：我不知道耶！我到是希望老師放鬆一點，她整個上課都好嚴肅，沒有人敢講話，
希望老師多出一點應用題。 




R  ：所以你的感受是？ 
S 乙：有的時候會很感激老師。 
R  ：所以你會如何形容周老師？ 
S 乙：嗯！一個很有愛心的老師。 
 
（S 丙,CL1, 20050117） 
 
R  ：喜不喜歡數學？ 
S 丙：ㄟ…..算蠻喜歡的！ 
R  ：所以我發現你在上課都會回答老師的問題，為什麼？ 
S 丙：不知道耶，可能上課反應吧。 
R  ：那你覺得上數學課反應是很重要的嗎？ 
S 丙：應該算是還蠻重要的吧！ 附錄 
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R  ：為什麼你還覺得蠻重要的？ 
S 丙：因為老師講什麼你要聽的懂啊，那聽的懂的話，聽起來的話你就會覺得這樣子可
以啊，然後就會想要回答老師的問題。 
R  ：那你覺得數學有不有趣？ 
S 丙：嗯。 
R  ：哪方面讓你覺得數學很有趣？ 
S 丙：就是他們的規律，我就覺得很有趣。 
R  ：你喜歡找規律啊，所以有沒有覺得學 3-4 有點成就感？ 
S 丙：有點。 
R  ：那你在學 3-4 有沒有遇到困難？ 
S 丙：有啊！ 
R  ：那你會怎麼辦？ 
S 丙：我都是去問爸爸或是爸爸不會我就去問老師。 
R  ：問周老師嗎？ 
S 丙：嗯。 
R  ：所以你喜歡問老師問題？ 
S 丙：嗯，有點。 
R  ：有沒有日常生活中的哪件事情讓你覺得數學很重要？ 
S 丙：比如說有時候補習班也會要用到啊！媽媽去菜市場要幫他算錢，或者是媽媽會叫
我幫他拔菜要平分成三等分。 
R  ：你已經上老師的課大約半學期了，你覺得老師的上課風格是很民主還是很威嚴？ 
S 丙：應該是蠻民主的！ 
R  ：為什麼你會覺得老師很民主勒？ 
S 丙：因為有些人不專心老師就會叫他來多聽一些，叫他來多問一些問題，也不會特別
說考不好啊，就會打人。 
R  ：所以你覺得很威嚴的老師就是考不好會打人？ 
S 丙：也不是，就是很威嚴的話好像學生就不太喜歡上數學課。 
R  ：那你們班很喜歡上數學？ 
S 丙：大部分！ 
R  ：那你以後會不會想要當數學老師？為什麼？ 
S 丙：不會耶！因為我對美術比較有興趣。 
R  ：那你覺得美術上面有沒有用到數學？ 
S 丙：有啊，像要擺位子的時候要畫一些分格線，然後要用比例去畫。 
R  ：有沒有想過其他科目可不可以用在數學上面？ 
S 丙：其他科目喔！我不知道耶，沒有想過。 
R  ：老師在課堂上有提到高斯的故事，你以前有沒有聽過？在哪裡聽過？ 
S 丙：有，在小學補習班的時候。 
R  ：那你覺得老師為什麼要講這個故事？ 
S 丙：因為要找規律的時候，就會用到那個高斯的數學。 






R  ：那你喜不喜歡數學？ 附錄 
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S 丁：有一點啦！ 
R  ：為什麼上課的時候會很喜歡回答老師的問題？ 
S 丁：應該是覺得很有趣吧！ 
R  ：那你覺得數學重不重要？ 
S 丁：不錯重要。 
R  ：什麼是不錯重要？ 
S 丁：很重要啊。 
R  ：為什麼？ 
S 丁：我也不知道耶。 
R  ：有沒有什麼事情讓你覺得這個數學不會不行耶，這個數學很重要，不會會吃虧？ 
S 丁：應該是算術吧！ 
R  ：老師這一節是讓你們去操作，那你覺得操作比較容易理解，還是老師用講的？ 
S 丁：我覺得用操作的。 
R  ：你覺得老師的教法是很民主還是很權威？ 
S 丁：一半一半！不會很民主也不會很權威。 
R  ：你覺得很民主的是什麼？權威又是什麼？ 
S 丁：我也不知道，就是感覺啦，我的感覺。 
R  ：以後會想當數學老師嗎？為什麼？ 
S 丁：不會，因為我不是全部都很喜歡數學。 
R  ：所以你覺得要當一個數學老師就是要很喜歡數學？ 
S 丁：嗯！然後功課也要很好！ 











































S  ：360 度。 
T1：這四個角和在一起是不是變成這樣？總共和在一起是幾度？ 





S  ：2 條。 
T1：一條，啊！兩條啊！一個頂點，還能做哪一條你告訴我，對角線這能做嗎？所以固
定一個頂點只能做幾個對角線？ 
S  ：一條。 
T1：一條，那這一條對角線，固定一個頂點喔，只有一條對角線，還有第二條嗎？還有
沒有第二條？沒有了吧！所以這一條對角線可以把四邊形分成幾個三角形？ 
S  ：兩個。 
T1：兩個，1 號跟 2 號，那 1 號的內角和是幾度啊？ 
S1：300 度。 
S  ：180 度。 
T1：啊！S1，來一個三角形是 180 對不對？2 號內角和勒？ 
S  ：180 度。 
T1：所以四邊形有幾個 180？ 
S  ：2 個。 
T1：2 個 180，所以它的內角和一樣是？ 
S  ：360。 
T1：沒錯吧！那看五邊形，隨便一個五邊形喔，固定一個頂點可以做幾條對角線？ 
S  ：兩條。 
T1：可以把五邊形分成幾個三角形？ 
S  ：三個。 
T1：三個。那有幾個 180？ 
S  ：3 個。 
T1：3 個，那內角和就是，這國字就是五邊形喔，總共有 3 個三角形，三個三角形一個
都是？ 
S  ：180 度。 附錄 
  179
T1：所以它的內角和就是？ 
S  ：540 度。 
T1：沒問題吧！國小應該都有學過，好那慢慢推，那六邊形勒？來固定一個頂點，可以
畫幾條對角線？ 
S  ：3 條。 
T1：可以畫幾條對角線？3 條，所以六邊形可以分割成幾個三角形？ 
S  ：四個。 
T1：每一個都多少？ 
S  ：180 度。 
T1：所以總共有四個 180，可以喔，那我問你十邊形呢？可以畫幾條對角線？ 
S  ：9 條。 
T1：啊！7 條，可以畫 7 條對角線，知不知道七條怎麼來的？ 
S  ：10-3。 
T1：為什麼？四邊形畫幾條？ 
S  ：1 條。 
T1：差幾？ 
S  ：3。 
T1：五邊形畫幾條？ 
S  ：2 條。 
T1：是不是差 3，六邊形可以畫幾條對角線？ 
S  ：3 條。 
T1：3 條對不對？所以十邊形可以畫幾條對角線？ 
S  ：7 條。 
T1：7 條，那可以畫成幾個三角形啊？ 
S  ：8 個。 
T1：8 個三角形，所以就有……那是不是就可以推 n 邊形呢？它的內角和是幾度啊？ 
S  ： （n-2）×180。 
T1：請你告訴我那個公式，要不要背？n 邊形可以畫幾個三角形？ 
S  ：n-2 個乘以 180。 
T1：就是內角和對不對？有沒有問題會不會講太快？不會喔！那我們來看一下，第 28
頁，上面的動動腦，分成兩個三角形你要怎麼說明四邊形的內角和是 360 度呢？兩
個三角形，一個 180，所以兩個 180，好例題 1 做一做，四邊形 ABCD 你就要想到
他的內角和是幾度啊？ 
S  ：360 度。 
T1：360，已經知道角 B 幾度，72，角 C，76，角 D 呢 90 度，請問你角 A 幾度啊？怎
麼算？S2。 
S2：360-72-76-90。 
T1：對，趕快算角 A 幾度啊？然後隨堂練習做一做，就做這兩題我不寫黑板喔！ 
T1：角 A 幾度，122 度。 
T1：好下面的角 C 的外角，它問你外角喔，所以角 C 幾度啊？ 
S  ：70 度。 
T1：角 C 幾度啊？ 
S  ：70 度。 
T1：剛好 70 喔，所以它的外角呢？ 
S  ：110 度。 










S  ： 【部分學生舉手】 。 
T1：拼起來了對不對，好拼起來的話會變成一個什麼角？是不是變成一個圓形啊？有沒
有變成一個圓周角啊？那一個圓周角是幾度？ 
S  ：360 度。 
T1：所以這四個角加在一起會幾度？ 
S  ：360 度。 
T1：對，所以四邊形總共有幾個角啊？ 
S  ：四個。 
T1：四邊形一共有幾個角？不管哪一種四邊形，他有四個邊、四個角對不對？把四個角
加在一起，你看喔！把這四個角加在一起會等於幾度啊？ 
S  ：360 度。 
T1：對，會拼成一個圓形，所以是 360 度。沒問題吧！國小是用這個方法嗎？ 




S  ：180 度。 
T1：一個三角形的內角和是？ 
S  ：180 度。 
T1：好那我們來看一下四邊形喔，四邊形的話從一個對角線，不對，從一個頂點，固定
一個頂點，可以畫幾條對角線？一條對不對？可以把四邊形分成幾個三角形？ 
S  ：兩個。 
T1：兩個，那一個三角形是幾度啊？ 
S  ：180 度。 
T1：那這裡的內角和也是？ 
S  ：180 度。 
T1：所以四邊形的四個角加在一起是？ 
S  ：360 度。 
T1：幾個 180？ 
S  ：兩個。 
T1：所以總共內角和？ 
S  ：360 度。 
T1：沒錯吧！來那我們看五邊形喔，固定一個頂點，它的對角線可以畫幾條？ 
S  ：兩條。 
T1：畫幾條？兩條，可以把五邊形分成幾個 180？ 
S  ：3 個。 
T1：所以五邊形的內角和就是？它內角和總共幾度？ 
S  ：540 度。 附錄 
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T1：那六邊形勒？固定一個頂點可以畫幾條對角線？ 
S  ：3 條。 
T1：那可以畫四個三角形對不對？每一個三角形都是？ 
S  ：180 度。 
T1：所以，四個，所以六邊形的內角和幾度？沒錯吧！ 
T1：七邊形勒？固定一個頂點可以畫幾個三角形？幾個？ 
S  ：四個。 
T1：所以它的內角和怎麼算？四個三角形？ 
S  ：5 個。 
T1：5 個吧！它的內角和是幾度？ 
S  ：900 度。 
T1：好那我問你喔！那 N 邊形呢？可以畫成幾個，割成幾個三角形啊，來不知道，四
邊形會有幾個？ 
S  ：兩個。 
T1：五邊形呢？ 
S  ：三個。 
T1：六邊形呢？ 
S  ：四個。 
T1：七邊形呢？ 
S  ：五個。 
T1：好那我問你十邊形？ 
S  ：8 個。 
T1：為什麼是 8 個？ 
S  ：都減 2。 
T1：好來看一下，4 變 2 對不對，5 變 3 對不對，6 變 4 對不對，7 變 5，所以 8 變？ 
S  ：7。 
T1：8 變？ 
S  ：6。 
T1：所以都差幾啊？ 
S  ：2。 
T1：所以十邊形的話會有？ 
S  ：8 個。 
T1：所以十邊形的內角和就是 8 乘以 180，沒錯吧！好那請問你，我們來導公式喔，N
邊形呢？ 
S  ：n-2。 
T1：它的內角和怎麼算？ 
S  ：n-2 乘以 180。 
T1：這麼多個三角形，對不對？是不是可以畫成那麼多個三角形？每一個都是？ 





T1：7 個 180，20 邊形可不可以算？有幾個 180？ 
T1&S：20-2。 





形，所以它的內角和就是 180 乘以 2，自己寫一下 180 乘以 2，等於幾啊？ 
S  ：360。 
T1：所以任意四邊形的內角和是幾度啊？ 
T1＆S：360 度。 
T1：是不是 360？好例題一做一做。如果 A 這邊，B 這邊我可不可以這樣子啊？ 
S  ：不行。 【有學生搖頭】 。 
T1：這樣可不可以？為什麼不行？一定要怎麼樣？順時針走或逆時針？ 
S  ：逆時針。 
T1：如果 AB 我這邊應該是什麼？ 
S  ：C。 
T1：這裡？ 
S  ：D。 
T1：沒問題吧！一定要繞一圈喔，你不可以跳著，如果我讓這邊 ABCD 可不可以？ 
S  ：可以。 
T1：可以喔，那我 A 可以在這裡，B，C 可以在這裡嗎？ 




針，那我畫一個草圖，它說四邊形 ABCD，角 B 幾度？ 
S  ：72 度。 
T1：角 C 勒？ 
S  ：76 度。 
T1：角 D 勒？ 
S  ：90 度。 
T1：請問你角 A 幾度啊？怎麼算？我們剛寫啦四邊形內角和是幾度？ 
S  ：360 度。 
T1：扣掉他們三個人，是不是就是角 A 啊，所以角 A 怎麼算？360 度去扣掉他們三個
人，扣掉他們三個人的和是不是就是角 A 啊？那角 A 幾度啊 
S  ：122 度。 
T1：好隨堂練習做一做，角 C 要怎麼算？用 360 去減對不對？好算出來多少？幾度？ 
S  ：70 度。 







S  ：直角。 
T2：直角對不對？那所謂的內角和是什麼？ 
T2：你這個角加起來對不對？那你看長方形，長方形是不是四邊形啊？ 
S  ：對。 附錄 
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T2：是啊，那長方形內角，這四個角的和是多少？ 
S  ：360 度。 
T2：360，因為 90、90、90、90 嘛對不對，所以 90 乘 4 是 360，那正方形勒？ 
S  ：也是。 
T2：也是啊，正方形是不是也是四個直角？四個直角它內角和也是 360 啊，那這裡我們
要講的是四邊形的內角和，四邊形的內角和眞的都是 360 嗎？都是嗎？梯形是嗎？ 
S  ：是。 
S1：把它四個角撕下來。 
T2：梯形是嗎？ 
S  ：不是。 
T2：你覺得它四個角的和是不是 360？ 
S  ：是。 






S  ：對。 
T2：然後這四個是全等的四邊形，這不是梯形喔，我們剛講梯形是不是要有一組對邊要
平行？ 
S  ：對。 
T2：這只是一般的四邊形，你把它撕下來之後你在這四個角標∠1、∠2、∠3、∠4。 
S  ：隨便標？ 
T2：對，隨便標，你要注意喔，如果我要讓紫色的是∠1，那你四個紫色通通都是∠1
喔，你不可以 1234 然後轉過來 2314，不可以喔！如果紫色是∠1，就要四個通通是








問你說可不可以拼成一個周角 360 度？先排排看，可以嗎？ 
S  ：可以啊。 
T2：可以嗎？ 
S  ：可以啊。 
T2：角度是不是 1、2、3、4 都用到，如果你要用兩個∠1 去跟其他的兜起來，兜的起
來嗎？ 
S  ：兜不起來。 
T2：好像完全沒有辦法弄成一個周角對不對？ 








都用上，∠1∠2∠3∠4，它一定可以湊成 360 度，這樣懂嗎？ 













邊形的四個內角。所以這邊內角和總共是多少？是不是用 180 加上 180 等於 360，
除了剛剛我們用拼的之外，你也可以用三角形切割的方法，你可以去看出來，四邊
形的內角和是 360 度，所以我講的就是 28 頁動動腦的部分，好這是動動腦的部分。






角度啊都非常的密合，先按照課本的排排看，第 26 頁，我們進入到附件 1-2。 
S  ：1-2 好【教師走下去巡視】 。 
T2：中間是不是用了四個不同的角度？對不對？1234，先排排看，按照課本排不排的出
來？ 
S  ：有。 
T2：按照課本排的圖形，邊都可以密合的很好對不對？ 
S  ：對啊。 
T2：好假如按照課本排他是不是可以密合的很好？ 




S  ：不行啊！1,1 不行。 
T2：試試看，可不可以，可以隨便去翻轉它。 
S  ：不行。 
S  ：老師只要角度那一點就好了嗎？ 
T2：對啊，角的那個頂點要接在一起喔！ 
S  ：好了。 
S1  ：不行啦。 【教師下去巡視】 











度，也就是說結論，四邊形的四個內角和，它會變成 360 度。 
S  ：對。 
T2：那為什麼我後來會叫你做一個隨便排呢？因為你可以看當你隨便排的時候，它不一
定能夠拼成一個圓對不對？它有時候太多有時候太少，對不對？ 
S  ：嗯。 
T2：所以四邊形的四個內角加起來就一定會剛剛好拼成一個圓，可以嗎？ 





S  ：好像有。 
T2：好像有，那對角線是什麼還記不記得？ 
S  ：記得。 
S2  ：忘記了。 
T2：什麼叫做對角線，就是如果我有兩個角是相對的，請你把它連接起來，比如說，我
以這個角為主好不好？ 
S  ：好。 
T2：另外三個點是不是在這邊？ 
S  ：嗯。 
T2：對喔，這個點跟這個點連起來就叫做邊對吧！ 
S  ：對。 
T2：那這個點跟它，本身並沒有用邊去直接做相連。 
S  ：對。 
T2：如果這樣子把它畫過來，像這種東西叫做對角線。 
S  ：好。 
T2：可以喔？ 
S  ：嗯。 
T2：那其實我們可以用畫對角線的方式，怎麼用畫對角線的方式？這個四邊形，我如果
用這個對角線切過去，你有沒有發現它切成，2 個三角形，對不對？ 
S  ：對。 
T2：記不記得我們在 1-1 講過，三角形的內角和，記得嗎？三角形內角和幾度？幾度？ 
S  ：180 度。 
T2：那這裡有兩個三角形，對不對？ 
S  ：對。 
T2：你看喔，上面這個三角形它的內角是不是在我橘色打圈圈的地方？ 




說，如果我把三角形這個內角和是 180 度，這個內角和也是 180 度，那這兩個內角
和加起還是不是應該整個四邊形的內角和，所以 180 加 180 等於？ 
S  ：360 度。 

















































附錄四（1） ：數學教學觀察系統（Chin, 1995） 
 
L e v e l                     C a t e g o r y   o f   C l a s s r o o m   A c t i v i t y  
 
PRIMARY      Monologue      Supervised  Practice      Dialogue      Confusion 
             R a d i c a l    S i m p l e  
 
SECONDARY   －       －     E p i s o d i c    O t h e r        D i a l o g u e  
Episodic Analysis 
Seven Facets： 
1 .   P a r t i c i p a t i o n   T y p e        S i m p l e    Reciprocal   Coordinative   Interactive 
2.  Teacher  Location        Twelve  numeric indications of classroom area（1－12） 
3.  Initiation  Type          Teacher     Student 
4.  Student  Utterances       Number 
5 .   I n t e n s i o n   o f             A n s w e r    S e l e c t i o n    T e s t    C h e c k    I n i t i a t i o n    D i r e c t i o n  
Teacher Questioning 
6.  Focus  of  Teaching       Individual   Group 












































   1 . 直述 







   1 . 單一的                2 . 相互的 
   3 . 統合的                4 . 交互的 
二、教師所在的位置 
   1 . 講桌附近              2 . 講台附近 
   3 . 第一排之前            4 . 學生區域 
三、對話的發起者 
   1 . 教師                  2 . 學生 
四、學生發表人數（次） 
五、教師問話的意圖 
1.回覆答案              2 . 選擇答案 
3.測試知識              4 . 檢驗知識 
5.引發理解              6 . 引導理解 
六、教學的對象 
   1 . 個人       2 . 小組      3 . 全班 
七、學科的內涵 
   1 . 計算性（技術） 
   2 . 程序性（過程） 




班級  單元    節數  時間  合計 
數型關係  2  34'21"  38'46"           73'07" 
三角形  4  16'43"  34'17" 31'34" 26'48"       109'22" 
四邊形  4  36'05"  21'24" 29'41" 6'44"       93'54" 
圓形  2  32'58"  10'            42'58" 
放大圖與縮小圖  3  40'14"  39'34" 33'38"         113'26" 
線對稱  1  3 5 ' 3 0 "           35'30" 
美術班
 
總計  16     468'17" 
數型關係  2  36'42"  42'14"           78'56" 
三角形  4  38'38"  35'07" 36'02" 33'15"       143'02" 
四邊形  4  35'55"  28'51" 29'06" 23'55"       93'01" 
圓形  2  31'27"  11'46"           43'13" 
放大圖與縮小圖  3  31'48"  38'28" 17'24"         87'40" 
線對稱  1  4 0 ' 5 4 "           40'54" 
普二
 
總計  16     486'46" 
數型關係  3  39'41"  42'01" 41'29"         123'11" 
三角形  5  40'30"  37'51" 35'47" 25'04" 39'10"     178'22" 
四邊形  5  14'38"  34'01" 27'45" 19'28" 15'53"     111'45" 
圓形  3  37'30"  30'01" 34'49"         102'20" 
放大圖與縮小圖  5  25'32"  25'39" 33'14" 29'32" 31'37"     145'34" 
線對稱  3  27'50"  35'22" 29'28"         92'40" 
普一
 
總計  24     753'52" 
數型關係  3  38'04"  41'09" 39'13"         118'26" 
三角形  6  19'32"  35'23" 36'58" 38'02" 34'10" 24'23"  196'07" 
四邊形  5  34'55"  27'39" 32'22" 18'20" 24'12"     137'28" 
圓形  4  38'28"  16'54" 34'35" 29'04"       119'01" 
放大圖與縮小圖  3  40'01"  25'42" 28'44"         94'27" 
線對稱  2  40'13"  31'51"           72'04" 
體育班
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                          周  老  師                       王  老  師 
類別細目  美術班  普二  普一  體育班 
表層  類別信度  總信度  類別信度 總信度 類別信度 總信度  類別信度  總信度
講述(直述)  0.83 0.87  0.84  0.83 
講述(呼應)  0.96 0.87 0.8  0.9 
對話  — — 1  1 
指導式練習  1 —  1 1 








裡層       
講台  1 1  1  1 
第一列之前  —  —  —  — 
教師位置








計算性  1 —  1  — 
程序性  —  —  0  1 
學科內涵
 








個人  — —  — 1 
小組  —  —  —  — 
教師對話對象








操作  — —  —  — 
聆聽  —  —  —  — 
學生行為








教師  1 —  1 1 
對話發起者








單一的  1 —  1 1 
相互的  —  —  1  1 
統合的  —  —  1  1 
對話形式
 








回復答案  1 —  1 0 
選擇答案  1  —  —  — 
測試知識  —  —  —  1 
檢驗知識  —  —  0.55  0.66 
引發理解  —  —  0.62  1 
教師提問的意圖
 








生活工具  — —  —  — 
書商提供  —  —  —  — 
採用的教具












                          周  老  師                       王  老  師 
類別細目  美術班  普二  普一  體育班 
表層  類別信度  總信度  類別信度 總信度 類別信度 總信度  類別信度  總信度
講述(直述)  — — 1 — 
講述(呼應)  —  —  —  1 
對話  0.92  0.84  —  — 
指導式練習  0.92  1  —  — 








裡層       
講台  1 1  1  1 
第一列之前  —  —  —  1 
教師位置








計算性  — —  —  — 
程序性  1  0.78  —  — 
學科內涵








個人  — —  —  — 
小組  —  —  —  — 
教師對話對象








操作  1 0.78  1  1 
聆聽  —  —  —  — 
學生行為








教師  1 1  1  1 
對話發起者








單一的  1 1  1  1 
相互的  —  —  —  — 
統合的  —  —  —  — 
對話形式
 








回復答案  0.41 1  1  1 
選擇答案  —  —  —  — 
測試知識  —  —  —  — 
檢驗知識  0  —  —  — 
引發理解  1  1  —  — 
教師提問的意圖
 








生活工具  — —  —  — 
書商提供  1  1  1  1 
採用的教具



























(無對話)  其他  總計 
L2  32'10"/20*
  79'10"/ 38 26'30"/34  16'20"/ 18 23'10"/ 15 20"/ 1  4'20"/ 5  6'20"/ 19  188'20"/150
L3  13'10"/ 9
  67'40"/ 22 7'40"/ 13  7'50"/ 10  28'40"/ 19 4'30"/ 3  5'/ 4  3'/ 7  137'30"/ 87
L4  20'30"/ 11  58'30"/ 22 12'20"/12  4'10"/ 5  20'50"/ 8 0/ 0  0/ 0  2'40"/ 5  119'/ 63
L2~L4 65'50"/ 40  205'20"/ 82 46'30"/59  28'20"/ 33 72'40"/ 42 4'50"/ 4  9'20"/ 9  12'/ 31  444'50"/300
L5  28'10"/ 16  32'40"/ 14 1'50"/ 4  7'40"/ 7  21'/ 14  0/ 0  0/0  3'/ 6  94'20"/ 61
L6  18'/ 8  21'10"/ 12 7'40"/ 5  3'20"/ 5  15'10"/ 9 50"/ 1  3'10"/ 3  1'40"/ 5  72'/ 48 
L5~L6 46'10"/ 24  53'50"/ 26 9'30"/ 9  11'/ 12  36'10"/ 23 50"/ 1  3'10"/ 3  4'40"/ 11  165'20"/109
L2~L6  112'/ 64  259'10"/108  56'/68  39'20"/ 45 108'50"/ 65 5'40"/ 5  12'30"/ 12  16'40"/ 42 610'10"/409
 




直述式   
講述 











其他  總計 
L2  42'30"/ 21  63'/ 28  23'/ 28  12'/ 10  22'20"/ 10 1'50"/ 3  10'30"/ 4  3'10"/ 6  178'20"/110
L3  17'40"/ 11  53'/ 19  9'50"/ 11  6'40"/ 7  14'10"/ 12 6'30"/ 2  40"/ 1  3'20"/ 9  111'50"/ 72
L4  54'40"/ 19  19'30"/ 11 6'/ 5  3'/ 4  16'40"/ 7  0/0  0/0  2'30"/ 5  102'20"/ 51
L2~L4 114'50"/51 135'30"/58 38'50"/ 44  21'40"/ 21 53'10"/ 29 8'20"/ 5  11'10"/ 5  9'/20  392'30"/233
L5  59'50"/ 15  25'20"/ 15 2'/ 4  5'40"/ 5  43'/ 16  0/0  0/0  9'40"/ 18  145'30"/ 73
L6  23'30"/ 14  26'20"/ 17 11'30"/ 9  5'20"/ 7  13'30"/ 11 9'20"/ 5  0/0  3'10"/ 7  92'40"/ 70
L5~L6 83'20"/ 29  51'40"/ 32 13'30"/ 13  11'/ 12  56'30"/ 27 9'20"/ 5  0/0  12'50"/ 25 238'10"/143

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































其他  總計 
L2  21'/ 13  61'20"/19 7'30"/4  13'40"/ 8  5'30"/ 5  0/0  0/0  20"/ 1  109'20"/50
L3  11'30"/ 9  46'30"/ 9 5'30"/3  13'40"/ 8  7'40"/ 5  1'30"/ 2  7'/ 2  30"/ 2  93'50"/ 40
L4  13'30"/ 6  19'20"/ 7 0/0  8'/ 4  2'10"/ 2  0/0  0/0  0/0  43'/ 19 
L2~L4  46'/ 28  127'10"/35  13'/ 7  35'20"/ 20  15'20"/ 12 1'30"/ 2  7'/ 2  50"/ 3  246'10"/109
L5  32'40"/ 12  15'10"/ 9 0/0  12'/ 5  51'/ 11  0/0  0/0  2'30"/4  113'20"/ 41
L6  5'/ 1  19'30"/ 5 0/0  9'20"/ 6  1'10"/ 1  0/0  0/0  30"/ 1  35'30"/ 14
L5~L6  37'40"/ 13  34'40"/14 0/0  21'20"/ 11  52'10"/ 12 0/0  0/0  3'/ 5  148'50"/ 55




















其他  總計 
L2  48'10"/ 20  54'/ 23 8'20"/ 8  21'20"/ 15  10'/ 5  0/0  0/0  1'20"/ 3  143'10"/74
L3  10'/ 8  50'40"/14 8'/ 2  9'30"/ 7  10'/ 8  3'/ 2  1'30"/ 1  30"/ 1  93'10"/ 43
L4  7'40"/ 7  21'20"/13 50"/ 2  3'20"/ 2  6'10"/ 5  0/0  0/0  4'/ 7  43'20"/ 36
L2~L4  65'50"/ 35  126'/ 50 17'10"/12  34'10"/ 24  26'10"/ 18 3'/ 2  1'30"/ 1  5'50"/11 279'40"/153
L5  10'30"/ 8  39'20"/17 4'30"/ 3  16'50"/ 9  14'50"/ 9  0/0  0/0  1'40"/ 3  87'40"/ 49
L6  12'50"/ 7  6'40"/4 9'40"/ 8  5'40"/ 6  5'50"/ 5  0/0  0/0  10"/ 1  40'50"/ 31
L5~L6  23'20"/ 15  46'/ 21 14'10"/11  22'30"/ 15  20'40"/ 14 0/0  0/0  1'50"/ 4  128'30"/ 80
L2~L6  89'10"/ 50  172'/ 71 31'20"/23  56'40"/ 39  46'50"/ 32 3'/ 2  1'30"/ 1  7'40"/ 8  408'10"/233
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附錄四（14） ：美術班第一階段裡層分析結果 
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附錄四（15） ：美術班第二階段裡層分析結果 
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附錄四（16） ：普二第一階段裡層分析結果 
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附錄四（17） ：普二第二階段裡層分析結果 
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